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RESUMEN 
Fueron analizados hematológicannente 29 ejemplares de tres especies de tortugas 
marinas cautivas, Eretmochelys imbricata, Caretta caretta y Chelonia mydas en el 
Tortugario de Camarones en el Departamento de La Guajira y El Acuario y Museo del 
Mar El Rodadero en la ciudad de Santa Marta, en la costa norte del Caribe colombiano. 
Las muestras fueron colectadas entre los meses de agosto — octubre del año 2007. 
Fueron medidos el largo curvo del caparazón (LCC) y ancho curvo de caparazón (ACC) 
con el fin de estimar el grupo etáreo de los animales. Se determinaron parámetros 
hematológicos de: Recuento de Glóbulos Rojos (RGR), Recuento de Glóbulos Blancos 
(RGB), Hematocrito (Hcto), Volumen Globular Medio (VGM) y Recuento Diferencial de 
Leucocitos. Los valores promedios fueron para E. imbricata RGR: 0.28 x 106 /pL, RGB: 
10.93x 103/pL Hcto: 24.66% y VGM: 873.92 fL; para C. caretta RGR: 0.24 x 106 /pL, 
RGB: 12.35 x 103/pL Hcto: 18.7% y VGM: 764.51 fL y para C. mydas el RGR: 0.26 y 
0.37 x 106 /pL, RGB: 8.26 y 12.93 x 103/pL Hcto:2 26.08 - % 26.36 y VGM: 721.28 y 
815.08 fL. Cinco tipos de células blancas fueron observadas en el conteo diferencial en 
los cuales se presentaron alteraciones hematológicas como: Heterofilia, con valores 
entre 15-80% y heteropenia en inferiores a 15 %, Linfocitosis con un valor máximo de 
78%, Eosinofilia: presentando un valor de 25%, para monocitos y basofilos no se 
observó alteración alguna. Fueron realizados análisis microbiológicos del agua de los 
sitios de cautividad siendo la del tortugario no apta para uso pecuario y conservación de 
fauna y flora, ya que se presentó un número mayor a 5000 NMP de bacterias del grupo 
coliformes (totales y fecales), las cuales indican contaminación del agua. Los valores de 
referencia arrojados en el presente trabajo se encuentran dentro de los intervalos de 
referencia documentados para la especies. Estos constituyen un primer reporte para el 
país y el Caribe colombiano y representan el primer escalón de trabajos más 
exhaustivos destinados a evaluar las alteraciones fisiológicas y patológicas en tortugas 
marinas en condiciones de cautividad teniendo en cuenta los componentes sanguíneos. 
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1. INTRODUCCION 
Hoy en día una de las preocupaciones más grandes de la humanidad científica es la 
conservación y el manejo sostenible de la biodiversidad y en general todo el medio 
ambiente, esto debido a que en las últimas décadas ha sufrido un gran deterioro. La 
extinción de especies es un fenómeno cada vez más frecuente a nivel mundial, la 
alteración de los hábitats naturales y la explotación con fines comerciales de estos 
individuos, se perfilan hoy en día como una de las principales consecuencias del 
desarrollo tecnológico humano falto de planeación y proyección. La disminución de las 
poblaciones amenazadas es el primer paso para su desaparición y por lo tanto, la 
primera evidencia de la necesidad de fijar la atención en determinadas especies como 
son las tortugas marinas (Márquez, 1996). 
Desde la antigüedad, las tortugas marinas han cautivado la imaginación de los 
humanos ya que proveen sustento alimentario, económico y espiritual de diferentes 
grupos sociales distribuidos alrededor de todo el mundo, formando parte del entramado 
cultural de muchas regiones costeras (Molina, 1981; Frazier, 1999). Se registran 
antecedentes de culturas ubicadas en el Caribe colombiano en donde las tortugas 
marinas fueron componente importante de la dieta y ritos culturales de muchos de estos 
grupos sociales (VVing & Reitz, 1982). 
Actualmente, las tortugas marinas se han convertido en una especie bandera ya que 
representan un símbolo a nivel mundial en cuanto a conservación, una de las 
características importantes de su éxito es que a pesar que se registran datos desde 
hace 130 millones de años se han logrado mantener a pesar del sinnúmero de cambios 
que ha sufrido el ambiente que las rodea, por lo que se dice que poseen un patrón de 
tipo conservador, es por esto que cobra importancia el hecho de conocer y comprender 
todos los procesos fisiológicos y ecológicos que en ellas ocurren, ya que es una 
estrategia eficaz de establecer medidas para evitar a largo plazo su extinción (Versteeg 
& Effert, 1987). 
:..".7. --7., ,1
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una metodología analítica aplicada a aves y mamíferos, las cuales han sido 
exhaustivamente estudiadas. 
El presente estudio realizó la determinación de valores hematológicos en tres especies 
de tortugas marinas, tortuga carey (Eretmochelys imbricata), tortuga gogó (Caretta 
caretta) y tortuga verde (Chelonia mydas), mantenidas en condiciones de cautividad, 
obteniendo así valores medios que constituyen un eritrograma, leucograma y proteínas 
totales, de manera que puedan ser utilizados como datos auxiliares para el diagnóstico 
clínico de estas especies animales. 
Resulta aquí la importancia de los valores hematológicos en el tratamiento de animales 
mantenidos en cautiverio y de vida libre, por tratarse de una especie vulnerable y 
catalogada en vía de extinción y la base para la reintroducción a la naturaleza de 
individuos completamente saludables; a través de este estudio se generará una línea 
base para la realización de diversos estudios hematológicos para estandarizar estos 
valores en esta zona del Caribe y será de gran valor en los proyectos de conservación a 
nivel regional y nacional. 
2. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
2.1 Historia evolutiva de las tortugas marinas 
Las tortugas marinas han conservado sus características generales desde el periodo 
Cretácico hasta la actualidad, garantizando así su permanencia (Márquez, 1996), la 
diversidad de grupos que han brotado de este plan común, su dispersión geográfica y 
los variados ambientes en los que se encuentran, dan fe de su adaptación (Pritchard, 
1997). Razones por las cuales las tortugas se han mantenido a través de unos 200 
millones de años en este planeta (Gaffney & Meylan, 1988; Meylan & Meylan, 2000). 
2.2 Generalidades de las tortugas marinas 
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2.2.1 Situación taxonómica 
Actualmente se reconocen ocho especies de tortugas marinas incluidas dentro de las 
familias Cheloniidae (verde -Chelonia mydas, negra-Chelonia agassizii, kikila-Natator 
depressus, gogó o caguama-Caretta caretta, carey-Eretmochelys imbricata, golfina-
Lepidochelys olivácea, lora-Lepidochelys kempii) y Dermochelyidae (canal-Dermochelys 
coriacea) (Pritchard 1997; Meylan y Meylan 2000). 
Los miembros de la familia Cheloniidae predominan en aguas tropicales o subtropicales 
y, aunque realizan viajes oceánicos para alcanzar sus lugares de reproducción o de 
alimentación, están asociadas a las plataformas continentales. (Ackerman, 1994 
Frazier, 1999.) 
La familia Dermochelyidae, representada en la actualidad por una única especie, 
Dermochelys coriácea, muestra caracteres muy distintos al resto de las tortugas 
marinas, relacionados con el especial nicho ecológico que ocupa, aprovechando casi de 
forma exclusiva un recurso típico de aguas pelágicas (Márquez, 1996). 
La posición taxonómica de las tortugas marinas se define como: 
Tabla 1. Clasificación taxonómica de las tortugas marinas 
Reino Animalia 
Phylum Chordata 
Subphylum Vertebrata 
Superclase Tetrapoda 
Clase Reptilia 
Orden Testudines (Linnaeus, 1758) 
Suborden Sasichelydia (Gaffney, 1975) 
Infraorden Cryptodira (Cope, 1868) 
Superfamilia Chelonioidae (Baur, 1893) 
Familias Cheloniidae, Dermochelyidae 
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2.2.2 Descripción morfológica 
Las características genéticas y morfológicas que determinan a una tortuga marina de 
otros grupos de tortugas, es la forma del cuerpo y particularmente las extremidades 
delanteras que se han modificado hasta formar unas aletas relativamente grandes por 
la prolongación de los huesos que forman la porción principal de la extremidad. Esta 
adaptación morfológica permite a las tortugas una notable habilidad para realizar 
extensas migraciones en los mares del mundo (Wyneken, 1997). 
La morfología esquelética del cuerpo tiene características muy especiales, ya que están 
cubiertas por una coraza que consta de un caparazón dorsal y un plastrón ventral; en el 
caparazón dorsal se encuentran incluidas las vértebras toráxicas las cuales constan a 
su vez de dos capas; una externa, córnea de queratina, y otra interna, de hueso, las 
que presentan escudos que son determinantes para la identificación de las especies, 
(Watson & Graner, 1998). El caparazón se forma con el crecimiento de placas óseas de 
origen dérmico las cuales se fusionan dorsalmente a las costillas y a las vértebras, 
formando así una dura bóveda que se continúa lateralmente en la parte ventral, con el 
plastrón (Bjorndal, 1995). 
Los huesos de las cinturas pectorales y pélvicos, se articulan y se reducen en número, 
por lo tanto tuvieron que quedar dentro de ella; así las clavículas e ínter clavículas se 
fusionan al plastrón y los huesos que forman las cinturas pectoral y pélvica adquieren 
una morfología muy especial, permitiendo la retracción de los miembros dentro de esa 
caja, (Chacón, etal., 2000). 
Contrario a otro tipo de tortugas, la cabeza de las tortugas marinas es relativamente 
grande y al igual que las extremidades no pueden retraerla dentro del caparazón. Sin 
embargo, han ganado un diseño hidrodinámico más eficiente, (Lutcavage & Lutz, 
Wyneken, 1997). 
Las tortugas marinas son especies de alta longevidad y lento crecimiento, ya que 
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alcanzan su madurez sexual entre los 10 a 50 años, dependiendo de la especie y la 
zona geográfica, ellas invierten la mayor parte de sus vidas en áreas de alimentación 
que usualmente están lejos de las playas de anidación (Gaffney. & Meylan, 1988; 
Chacón, et al. 2000). 
Estas especies tienen respiración pulmonar, y los pulmones se encuentran adheridos a 
la superficie dorsal interna del caparazón. Debido a la ausencia de diafragma y de 
movimientos de la caja torácica, la inhalación y exhalación del aire se realiza mediante 
mecanismos que aún no han sido muy bien aclarados; entre ellos se sugiere la acción 
muscular que pudieran ejercer sobre las vísceras los movimientos que se realizan 
durante la extensión y retracción de los miembros al caminar, o bien al ser alojados 
dentro del caparazón. (Bjorndal, 1995). 
2.2.3 Ciclo de vida 
Las tortugas marinas durante su ciclo de vida se dispersan entrando y saliendo de una 
gran variedad de hábitats que incluyen playas, mar abierto, aguas costeras y 
estuarinas. Son reptiles altamente migratorios recorriendo distancias que pueden 
abarcar cientos y hasta miles de kilómetros, en donde atraviesan cuencas oceánicas y 
aguas territoriales de diferentes países. (Figura 1). (Frazier, 1999). 
Las hembras adultas excavan cavidades para ovopositar en playas arenosas marinas. 
Dependiendo de la especie una hembra puede poner entre 50 y 130 huevos por nido. 
Después de la incubación los neonatos emergen, se desplazan hasta el agua y nadan 
hasta el océano abierto. Están asociadas a la historia del hombre en aspectos tales 
como lo económicos, sociales, culturales y alimenticios (Frazier, 1999). 
Se caracterizan además, por tener maduración sexual tardía, regresando a las playas 
donde nacieron luego de 10 y hasta 50 años o más (Chacón et al., 2001). Según la 
especie sus ciclos reproductivos se repiten cada 1, 2, 3, 4 o 5 años y en algunos casos 
17 
ATALfi (DE AVIAS, 2007 Net 
.1e rran.tldc4n 
A 
3 
VALORE—S WEMATOLÓGICOS (f, TRES ES PLCIES 'DE TORTUGAS MARINAS: TORTUGA C)WET (Eretmocke(ys 
imbricat4 TORTUGA goGo (Caretta caretta) TORTUGA VERDE (Ckelonia 
se vuelven irregulares, aunque esta secuencia no es cíclica para cada especie de 
tortuga marina, ya que éste se puede suspender por 1 o mas años debido a diversas 
razones tales como enfermedades, escasez de alimento, cambios ambientales 
drásticos o resulte ser normal que éstas irregularidades se presenten en individuos muy 
jóvenes o muy viejos (Márquez, 1996). Su ciclo de vida (Figura 1) se puede organizar 
por fases de acuerdo a su desarrollo y crecimiento, presentándose una alta mortalidad 
entre una fase y otra, al final una en mil o posiblemente un huevo en diez mil que 
sobrevive para producir una tortuga adulta (Frazier, 1999). 
Figura 1. Ciclo de vida de las tortugas marinas. Tomado y modificado de Frazier, 1999. 
2.3 Características generales de la tortuga Carey (Eretmochelys imbricata) 
Los caracteres que distinguen a la tortuga carey de las otras especies de tortugas 
marinas son dos pares de escamas prefrontales, gruesos escudos traslapados en la 
sección distal o final del caparazón, cuatro pares de escudos costales o laterales y 
cinco escudos vertebrales o centrales, dos uñas en cada aleta (Chacón, 2005). Al 
desplazarse en tierra el movimiento de sus aletas es alternado o asimétrico. La cabeza 
es relativamente angosta y alargada; su pico se afina hacia la punta, dando la 
apariencia similar al de un rapaz (Meylan, 1984; Pritchard & Trebbau, 1984) (Figura 2). 
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Figura 2. Juvenil de tortuga carey Eretmochelys imbricata. Fuente: Investigadoras 
El caparazón es acorazonado en los juveniles y va adquiriendo una forma más alargada 
(ovalada) conforme la tortuga alcanza la madurez. Los costados y parte trasera del 
caparazón típicamente son aserrados en todos los estadios, menos en tortugas muy 
viejas. Los escudos epidérmicos que cubren los huesos de la tortuga se le conoce 
comúnmente como "carey" o "bekko" y tienen un alto valor comercial. Estos escudos 
tienen un diseño muy llamativo por su patrón de irradiación irregular con colores negro y 
café sobre un fondo ámbar. Los escudos del plastrón usualmente son de color amarillo 
claro, con un poco o casi nada de pigmentación (Meylan, 1984; Pritchard & Trebbau, 
1984). 
El carey es un animal de talla mediana. Siendo ésta en promedio en una hembra 
reproductora típica de aproximadamente 95 cm de (LRC). Datos sobre su peso, son 
poco comunes, sin embargo se considera que los adultos de la región del Caribe, tienen 
un peso que oscila entre los 80-85 kg. Los neonatos tienen una coloración sin 
combinaciones que puede ser de gris a café. El LRC de estos neonatos es de 42 mm, 
variando unos pocos milímetros y su peso oscila entre 14-20 g (Witzell, 1983). 
Es la más tropical de todas las tortugas marinas, anida exclusivamente en playas 
cálidas de los océanos Atlántico, Pacífico e Índico. Los adultos y juveniles se observan 
con frecuencia en los bajos y arrecifes coralinos alimentándose invertebrados 
bentónicos asociados con los arrecifes de coral y consumen una gran cantidad de 
esponjas y tunicados que se incrustan en las rocas, a los cuales extrae valiéndose de 
su cabeza larga y angosta. (Van Dann y Diez, 1997; Witzell, 1983) En tanto que las 
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crías flotan a la deriva en las masas flotantes de Sargassum sp. Se ha encontrado que 
los neonatos consumen esta alga durante las primeras semanas de vida, a la vez que 
encuentran en ella refugio y protección contra los depredadores (Witzell, 1983; 
Amorocho, 2001). 
La temporada de reproducción para esta especie es muy amplia y puede prolongarse 
todo el año, aún cuando existe una mayor actividad de anidamiento durante los meses 
lluviosos entre abril y septiembre. La mayor parte de las poblaciones se reproducen en 
playas cercanas a sus hábitats de alimentación por lo que en general no realizan 
extensas migraciones; sin embargo ciertas colonias se desplazan hasta 3.600 km. para 
reproducirse. Anidan de manera solitaria en cualquier tipo de playa disponible, tanto 
continental como insular, con preferencia por las más aisladas, cortas y un tanto 
rocosas, de origen coralino y con densa cobertura de vegetación arbustiva y arbórea en 
tierra firme, hasta donde la tortuga penetra para depositar sus huevos. Por lo regular 
estas pequeñas playas no son visitadas por otras especies por cuanto la gran cantidad 
de rocas y el coral de la plataforma adyacente obstaculizan el acceso a las más 
grandes y pesadas (Díaz-Fernández 1999; Meylan 1999). 
Esta especie es la más tímida y huidiza de las tortugas marinas y su pequeño tamaño le 
permite regresar al mar rápidamente si es molestada durante sus recorridos por las 
playas. Al estar en búsqueda de un sitio adecuado para anidar inspecciona 
constantemente la arena a fin de seleccionar un lugar alejado del nivel máximo de las 
mareas y evitar así que el oleaje dañe los huevos. Los nidos son ubicados, por lo 
regular, dentro del cinturón de vegetación arbustiva y arbórea que rodea el borde de las 
playas (Mrosovsky 1995; Melucci et al., 1992). 
El carey se lista como especie "En Peligro Crítico" en las categorías normadas por la 
Unión Mundial para la Naturaleza- UICN (Baillie y Groombridge, 1996). También se 
encuentra incorporada en la lista del Anexo II del Protocolo de la "Convención de 
Cartagena" que incluye la protección de Áreas Naturales y Fauna Bajo Condición 
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Especial (Protocolo SPAW), en el Apéndice I de la Convención Internacional para el 
Comercio de Especies de Fauna y Flora en Peligro (CITES) y en los Apéndices I y II de 
la Convención de Especies Migratorias (CMS, por sus siglas en inglés). Asimismo la 
especie se ha incluido en los anexos a la Convención del Hemisferio Occidental, donde 
se tiene la intención de designar su protección como de "importancia y urgencia 
especial". 
2.4. Características generales de la tortuga gogó (Caretta caretta) 
A esta especie se le puede reconocer por el tamaño relativamente grande de su 
cabeza, un caparazón grueso (comúnmente incrustado con balánidos y otra epifauna) y 
por la coloración café — rojizo de su caparazón y piel (Figura 3). Generalmente posee 
cinco pares de escudos vertebrales y cinco pares de escudos laterales no sobrelapados 
(Moncada, 2001). Los adultos pueden llegar a alcanzar máxima una talla de 120 cm 
LRC y con un peso aproximado de 200 kg, (Pritchard et al. 1983); pero más 
frecuentemente el tamaño de un adulto es de 105 cm (LRC) y aproximadamente 180 kg 
de peso (Pritchard y Mortimer, 1999). Las crías son de coloración uniformemente café 
oscuro a negro, con un patrón en los escudos idéntico al de los adultos. La longitud 
media del caparazón es de 45 mm, con intervalo de 38-50 mm, con un peso promedio 
de 20.7 g (Pritchard y Mortimer, 1999). 
Figura 3. Juvenil de tortuga gogo Caretta caretta Fuente: investigadores. 
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Esta es una especie principalmente carnívora que se alimenta de invertebrados 
bentónicos como moluscos y cangrejos, a los cuales tritura con sus fuertes mandíbulas; 
existen algunas diferencias entre las presas consumidas por los dos sexos, las cuales 
se relacionan con el tamaño de las cabezas, dado que los machos consumen grandes 
cantidades de estrellas de mar de aguas profundas, que no son ingeridas por las 
hembras. Las medusas son el componente natural de la dieta de neonatos de esta 
especie en el Atlántico norte, mientras que en el Pacífico norte lo son lo celenterados y 
los gasterópodos (Rueda et al, 2005). 
En cuanto al proceso de anidamiento; para esta especie se presenta durante la noche. 
Inicialmente la tortuga emerge desde la zona de rompientes para buscar el sitio de 
anidación, excava una cama en la arena más superficial, una vez está listo el nido, 
desova y luego lo disimula comprimiendo la arena, finalmente regresa al océano. Todo 
este proceso se desarrolla durante un período de tiempo aproximado de 80 minutos 
contados a partir de la salida y vuelta al mar, aunque la oviposición no siempre se 
realice exitosamente (Miller, 1997). 
Con respecto a la preferencia por un tipo de playa para anidar, esta especie prefiere las 
playas abiertas o bahías continentales o insulares, con mediana o poca pendiente 
(entre 5° y 10°) y de mediana o baja energía, arbustiva en su porción terrestre y 
franqueada su zona marítima por barreras coralinas o rocosas, a poca profundidad. 
La tortuga gogó se encuentra incluida en el Anexo II del Protocolo de SPAW de la 
Convención de Cartagena; clasificada como especie en peligro por la UICN (Unión 
Mundial para la Naturaleza) y está incluida en el Apéndice I de la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), 
que prohíbe su comercio internacional. Por último las gogó se encuentran también 
incluidas en los Apéndices I y II de la Convención sobre la Conservación de las 
Especies Migratorias y en los anexos de la Convención de Protección de la Naturaleza 
y Preservación de la Vida Silvestre en el Hemisferio Occidental (Moncada, 2001). 
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2.5 Características generales de la tortuga verde (Chelonia mydas). 
La tortuga verde es la más grande de las tortugas marinas y es la segunda más grande 
(después de Dermochelys coriacea) de las siete especies. Puede llegar a medir entre 
95 a 120 cm de longitud del caparazón y alcanzar un peso de 170 kg en la fase adulta; 
además es la única de las tortugas marinas que presenta las tomias (bordes de la boca) 
marcadamente aserradas en especial la mandibular (Hirth, 1997). El caparazón es de 
forma ovalada, color café claro a café oscuro, algunas veces con tonos de verde olivo, 
con vetas radiales de color variable- amarillo, café, verde o negro. El plastrón o pecho 
varía en tono, desde blanco crema hasta amarillo claro. Existen cuatro escudos 
vertebrales y cuatro pares de escudos costales en el caparazón que no se sobrelapan. 
Hay una sola uña en cada aleta. La cabeza, redondeada en su extremo posterior, está 
caracterizada por un pico chato con bordes aserrados y un solo par de escamas 
agrandadas entre los ojos (Lagueux 2001; Frazer y Ladner, 1986). 
Existen cuatro escudos vertebrales y cuatro pares de escudos costales (laterales), cinco 
escudos centrales y 25 pequeños escudos marginales que no se sobrelapan (Figura 4). 
Hay una sola uña en cada aleta. La cabeza, redondeada en su extremo posterior, 
relativamente pequeña con un par de placas prefrontales. Con pico levemente aserrado 
(Hirth, 1997). 
Figura 4. Juvenil de tortuga verde Chelonia mydas. Fuente: investigadores 
.A TALA eZ ART./4S, 2007 
VALORES HEMATOLÓGICOS DE TRES EST1LCIES (DE TOR,TVGAS MARINAS: TORTUGA CAKLY (Eretmocherys 
im6ricat4 TORTUGA GOGO (Caretta caretta) TTOKIVGA VERDE (C &tonta rnyclas)..... 
Las crías de tortuga verde pesan unos 26 g y tiene una longitud del caparazón de 
aproximadamente 5 cm. Estos neonatos tienen una singular pigmentación, de color azul 
negro en la superficie superior, con márgenes blancos en los bordes posteriores de las 
aletas y en sus alrededores; Antes de llegar a la fase adulta, período que puede 
prolongarse por décadas, los juveniles recorren amplias distancias entre hábitats de 
desarrollo (Bolten & Bjorndal 1992: Frazer & Ladner, 1986). 
Las zonas de reproducción más importantes de América se encuentran en las playas de 
Tortuguero en Costa Rica, para Venezuela lo es Isla de Aves y en Brasil las islas de 
Fernando de Noroña y Atol das Rocas. La reproducción implica cortejo, copulación en 
las aguas costeras de las playas y anidamiento en las mismas. Anidan y desovan hasta 
cinco veces, con intervalos de una a dos semanas y colocan entre 80 y 145 huevos por 
nidada en promedio. Las tortugas nacen unas 7 semanas después y miden unos 5 cm. 
La temporada reproductiva para esta especie en la región del Caribe abarca los meses 
de junio a agosto, durante el cual se presenta el mayor número de posturas. El ciclo 
reproductivo para esta especie es de 2 a 4 años y durante una misma estación de 
postura deposita un promedio de tres a cinco nidadas, a intervalos de 12 - 16 días, 
Meylan et al., 1990. El tamaño de la nidada varía de acuerdo con el tamaño de los 
individuos y oscila alrededor de los 112 huevos en promedio por postura, la tortuga 
verde junto con la tortuga prieta son las únicas tortugas marinas que tienen una dieta 
herbívora en estado adulto, ingiere grandes cantidades de una fanerógama marina 
llamada pasto de tortuga principalmente Thalassia testudinum, junto con otras hierbas: 
Halodule, Syringodium y varios tipos de algas (Hirth, 1997). 
En la actualidad, las colonias anidadoras de tortugas verdes más grandes en la Región 
del Gran Caribe ocurren en Tortuguero, Costa Rica y en Isla de Aves, Venezuela. De 
estas, la de Tortuguero es por mucho la más grande (Carr etal., 1982). Colonias mucho 
más pequeñas se encuentran diseminadas por la región. Estas se encuentran en 
Florida, México (Tamaulipas, Veracruz y en la Península de Yucatán), Belice, Panamá, 
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la costa sur de América del Sur y en pocos sitios en el Caribe Oriental (Carr el al., 
1982). La agrupación más grande de juveniles y adultos en sitios de alimentación se 
encuentra en las extensas praderas de pasto marino en la costa Caribe de Nicaragua. 
Concentraciones más pequeñas en sitios de alimentación han sido reportadas en 
Florida, Península de Yucatán, Panamá, Península de Guajira en Colombia, Antillas 
Menores, Puerto Rico, Cuba, Jamaica, Gran Caimán, Bermuda y el sur de Bahamas 
(Carr etal., 1982). 
En Colombia anidan en las playas del Parque Nacional Natural Tayrona y su área de 
influencia, ocasionalmente en la Isla de San Andrés y Providencia, el Golfo de 
Morrosquillo e Islas del Archipiélago de Nuestra Señora del Rosario. 
Las tortugas verdes están clasificadas como En peligro por la Unión Mundial para la 
Naturaleza (UICN) (Baillie & Groombridge, 1996) y son protegidas por diversos 
convenios internacionales. Se les tiene listadas en el Anexo II del Protocolo SPAW de la 
Convención de Cartagena (Protocolo relacionado con Áreas y Vida Silvestre 
Especialmente Protegidas), en el Apéndice I de la CITES (Convención sobre el Tráfico 
Internacional de Especies en peligro de Flora y Fauna Silvestre), y los Apéndices I y II 
de la Convención de Especies Migratorias (CMS) (Lagueux 2001). 
2.6 Elementos celulares sanguíneos en reptiles 
La hematología de los reptiles es extremadamente cambiante, esto ha sido comprobado 
con muchos años de experiencia. Las diferencias extremas han sido comparadas en 
varios grupos de reptiles. Estos valores varían dependiendo de la edad, sexo, 
condiciones de vida libre o cautiverio, técnicas de colección sanguínea y metodología 
utilizada en el laboratorio. 
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2.6.1 Elementos celulares sanguíneos en las tortugas marinas 
La sangre es un tejido del cuerpo, como lo son el músculo y hueso. La ventaja de la 
sangre es que una muestra es fácil de obtener y que puede proveer, a través de sus 
subcomponentes, excelentes indicadores de muchos aspectos de la salud de un 
individuo y su estado reproductivo (Owen y Ruiz, 1980) (Aguirre et al 1995). 
2.6.1.1 Morfología y función de células rojas 
Los eritrocitos son elípticos con un núcleo central y oval (Figura 5). El citoplasma 
normalmente colorea uniformemente naranja-rosa. En algunas especies, se observan 
pequeñas manchas basofilicas que representan organelos degenerados. El incremento 
de estas es una basofilia citoplásmica (policromasia), variación en el tamaño de la 
célula (anisocitosis) o cambios en su forma (poikilo-citosis), esto debe indicarse por su 
grado de envolvimiento de las células por ejemplo de 10% a 25% es apacible, un 50% 
es moderado, y >50% es marcado; las alteraciones de los eritrocitos ocurren en 
respuesta a anemias, deficiencias de hierro y exposición a desechos tóxicos (Aguirre 
2000). 
Figura 5. Glóbulos rojos de tortuga verde (C. mydas). Tomado y modificado de Rivero 2006. 
2.6.1.2 Morfología y función de células blancas 
Los glóbulos blancos llamados en ocasiones leucocitos, ayudan a combatir las bacterias 
y los virus. Dentro del grupo de los glóbulos blancos encontramos los Heterófilos, 
linfocitos, eosinofilos, monocitos y basófilos (Kaplan & Payne, 1968). 
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Los linfocitos varían en tamaño (5.5 a 14.5 pm)3 y son parecidos a los de algunas 
especies de mamíferos (Figura 6). Pueden contener pequeños gránulos azurofílicos 
dentro del citoplasma. Su predominio es inconstante pero a menudo es mayor que 50% 
de células blancas totales en las iguanas y tortugas marinas. Estos incrementan en el 
verano y disminuyen en la época de invierno. Los núcleos son compactos y redondos. 
Su función es similar a los linfocitos de los mamíferos, incluso la producción de 
innnunoglobulinas y afectando las respuestas celulares-mediadas (Work, 1998; Divers, 
1996). 
,¿ 
Figura 6. Linfocito en tortuga verde (C. mydas). Tomado y modificado de Harding etal., 2005. 
Los Monocitos se parecen a las de los mamíferos y tienen un ligero color azul-grisáceo, 
finamente granular o citoplasma vacuolado (Figura 7). Miden de 8 a 20 pm y pueden 
constituir un 13% de los leucocitos totales. El numero de estos esta influenciado 
significativamente con las variaciones estaciónales. Los núcleos son ovalados a 
dentados. No se encuentra en serpientes amarillas saludables pero si en esas 
serpientes con infecciones bacterianas severas. Su función es la fagocitosis y 
responsable importante de la granulomatosis (infección nnicrobiana) (Sypek 1988; 
Allegan et al., 1992). 
Figura 7. Monocito en tortuga carey E. imbricata. Tomado y modificado de Harding etal.. 2005. 
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Los Heterófilos son fácilmente de identificar por su gran tamaño (10 a 23 pm). 
Constituyen un 40% del total de leucocitos (Figura 8). Los porcentajes más altos han 
sido reportados en animales saludables que pueden estar asociados con niveles bajos 
de células blancas. Sin embargo, en hibernación y estrés puede bajar y elevarse. El 
núcleo del heterófilo normalmente es redondo u ovalado. La función de los heterófilos 
es análoga a la del neutrofilo en los mamíferos, incluso la fagocitosis y la actividad 
microbicida (Sypek 1988; Montali 1988; Mateo et al 1984; Johnson & Benson 1996). 
Figura 8. Heterófilo en tortuga verde C. mydas. Tomado y modificado de Harding etal., 2005. 
Los Eosinófilos varían en tamaño de 9 a 20, pm y contiene un número inconstante de 
gránulos eosinofilicos (Figura 9). Generalmente los eosinófilos constituyen un 20% de 
leucocitos totales, con el predominio más alto (1.5% a 20%) en los tortugas y los 
números muy bajos en los lagartos. Períodos de alta actividad están asociados con 
números de eosinófilos bajos. Los núcleos pueden ser redondos o ovalados, y 
localizados centralmente. La función de los eosinófilos está relacionada con la 
fagocitosis de complejos inmunes asociados con las infecciones parasitarias (Sypek 
1988; Montali 1988). 
Figura 9. Eosinófilo en tortuga carey E. imbricata. Tomado y modificado de Harding et al., 2005. 
23 
A`YALA eZ rE ARYAS, 2007 
VALORES WEXATOLÓGICOS (tYL TRES 'ES'PECI'ES (DE TOR7VGAS XIVNAS: TORTUGA CARE Y (Eretmocherys 
imbricatail TORTUGA gogo (Caretta caretta)rYTORTUGA VERDE (Chefonia prryrfas.... 
Los Basófilos son normalmente pequeños pero varían según el tamaño de las células (7 
a 20 pm), contiene gránulos meta cromáticos grandes, redondos y oscuros que a 
menudo disimulan el núcleo (Figura 10). Los basófilos corresponden al 0% a 40% del 
total de células blancas, en algunas especies de tortugas reportan un largo numero 
(>50 %), considerando que en las tortugas marinas son raramente vistos. Al parecer los 
factores estaciónales pueden influenciar el numero de basófilos (Sypek, 1988; Work, 
1998; Cannon, 1992). 
Figura 10. Basófilo en tortuga carey E. Imbricata. Tomado y modificado de Harding et al., 2005. 
Las plaquetas, aunque normalmente no se incluyen en el diferencial celular, pueden 
identificarse para las correcciones de conteo de células blancas totales (Figura 11). Son 
elípticos o redondeados, miden 8 a 16 pm de largo y 5 a 9 pm de ancho. El citoplasma 
es claro con gránulos azurofilicos ocasionales o vacuolados. El citoplasma esta 
relacionados con la presencia de microtúbulos, vistos por rnicroscopía electrónica. En la 
microscopía ligera, el núcleo parece ser muy denso con fronteras lisas. El núcleo se 
muestra lobulado y compuesto de densa heterocromatina. Su función es similar a la de 
las plaquetas en los mamíferos, incluso en la hernostásis y curación de las heridas 
(Sypek, 1988: Aguirre 1995). 
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Figura 11. Plaquetas en tortuga verde C. mydas. Tomado y modificado de Rivero, 2006_ 
2.7 Limitaciones de la toma de muestras sanguíneas en tortugas marinas 
La colección de sangre depende de la habilidad del colector, debido a que el tiempo de 
sangrado es directamente proporcional al proceso de hernólisis, además de esto el sitio 
de sangrado debe seleccionarse teniendo en cuenta generar niveles bajos de estrés en 
el individuo debido a que puede considerablemente en sus valores hematológicos. 
El uso de anticoagulantes es indispensable para mantener las propiedades físicas de la 
sangre; los anticoagulantes utilizados en estudios en reptiles son heparina de Litio y 
heparina de Sodio los cuales son excelentes en la preservación de la morfología de las 
células sanguíneas, en mamíferos el anticoagulante utilizado es el EDTA, pero éste 
ocasiona lisis de la membrana plasmática en las células sanguíneas de los quelonios. 
Además de esto, pueden usarse las muestras heparinizadas para el análisis bioquímico 
del plasma. El volumen del anticoagulante agregado debe supervisarse 
cuidadosamente para evitar hemodilución de la muestra. Esto es particularmente 
importante al usar el citrato. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Colombia cuenta con siete de las ocho especies que habitan en todos los mares del 
mundo y las que anidan en las playas del Caribe colombiano se encuentran 
catalogadas en peligro (EN) según las listas de la UICN (Unión Mundial para la 
Naturaleza 1995; Ceballos 2000). Actualmente el país no cuenta con estudios 
hematológicos en especies de tortugas marinas del medio libre anidantes ni en 
especies que presentan condiciones de cautividad, razón por la cual esta investigación 
se convierte en un aspecto fundamental ya que generará datos hematológicos 
preliminares de las tres especies que frecuentan el Caribe norte colombiano en 
condiciones de cautividad. 
Recientemente se le ha dado relevancia a la realización de estudios que recolecten 
información precisa que permitan conocer el impacto que afecta las poblaciones de 
tortugas marinas teniendo en cuenta su alto grado de vulnerabilidad, sin embargo, en la 
costa Caribe colombiana se hace necesario determinar los valores de referencia que 
permitan establecer comparaciones entre los valores arrojados por diferentes estudios, 
los cuales son de interés para las diferentes localidades convirtiéndose en una variable 
aún no analizada. 
El estudio de los indicadores hematológicos en tortugas marinas mantenidas en 
cautiverio es de mucha importancia ya que es una herramienta rápida y diagnóstica que 
ofrece información referida al estado de general de los animales. Además, si se atiende 
al hecho de que las tortugas marinas están siendo mantenidas en condiciones de 
cautiverio con fines de repoblamiento, se debe asegurar que se liberen animales sanos, 
que sean viables y éste análisis ofrece una información concreta sobre su estado en 
general, teniendo en cuenta las condiciones medio ambientales en que se encuentren. 
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4. ANTECEDENTES 
Los estudios pioneros sobre hematología en reptiles tienen lugar a mediados del siglo 
XIX (Mandl, 1839; Gulliver, 1840). Posteriormente aparecieron numerosas 
publicaciones sobre los tipos celulares específicos de la serie leucocitica de Reptilia, 
sobre sus relaciones filogenéticas, haciendo énfasis en los valores cuantitativos de los 
índices hematológicos (Ryerson, 1939; Altland & Thompsom, 1958). En revisiones 
recientes se destacan principalmente las variaciones obtenidas en los conteos celulares 
de la sangre, mientras que otros abarcan aspectos funcionales de la misma (Saint-
Girons, 1970 y; Duguy, 1970). 
Hatman y Lesser (1964), Saint-Girons & Saint-Girons (1969), señalaron algunos valores 
de las dimensiones de las células rojas de la especie Iguana iguana y realizaron 
comparaciones entre macho y hembras; este estudio aportó datos importantes sobre 
índices hematológicos en reptiles como Iguana iguana. 
Linné, 1758, determinó la hematología normal de Iguana iguana en la localidad de Los 
apures, Venezuela, teniendo en cuenta la citomorfología de los elementos sanguíneos 
como es el caso del hematocrito, la concentración de la hemoglobina y la forma 
leucocitaria partiendo de sus diferencias sexuales. Los principales resultados obtenidos 
en este estudio fueron que con respecto al sexo no hubo diferencias notables en los 
valores del hematocrito, ni en el número de células blancas por mm3 de sangre. En 
cuanto al conteo diferencial de las células blancas en ambos sexos, no fueron muy 
notables, aunque existen diferencias leves en el recuento de granulocitos basófilos, los 
cuales aparecen en mayor proporción en hembras (44.6% machos y 43.3% en 
hembras). 
Durante los años 1996 y 1997 Troiano & Silva. (1998), tomaron muestras sanguíneas 
de ejemplares de la tortuga terrestre argentina (Chelonoidis chilensis chilensis) 
clínicamente sanas de distinta procedencia y en diferentes épocas del año, de 
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diferentes sexos y edades. El análisis estadístico demostró que la época del año es el 
factor que causa variaciones en los componentes sanguíneos. Durante el invierno se 
observa un aumento de glóbulos rojos, hematocrito y hemoglobina (p<0.01). Durante el 
verano, descienden estos valores y aumentan proporcionalmente los recuentos de 
glóbulos blancos y trombocitos (p<0.01). La función, edad y el sexo no tienen una 
influencia significativa en la variación de los parámetros sanguíneos (p>0.01). Las 
fórmulas leucocitarias relativas no resultan alteradas por ninguna de las variables en 
estudio (p>0.01). 
Samour J. et al., 1998. determinaron los valores hematológicos normales de la tortuga 
verde Chelonia mydas de vida libre, procedentes de las costas de Emiratos Árabes 
Unidos. Los resultados de este estudio fueron para el conteo de células 2.801 0.27 
(0.25-0.59) y para células rojas 0.38 ± 0.16 (0.25-0.59), para células blancas el 
diferencial de células blancas fue: para heterófilos 15.24%1 0.09 (12-17), basófilos 
12.4% 0.26 (11-13), eosinofilos 20.181 0.19 (15-25), linfocitos 11.510.09 (9-14), 
monocitos 14.690.35 (11-21); proteínas totales 2.70.63 (1.0-5.63) en individuos 
subadultos y 2.70.8 (0.5-5.7) en juveniles. Los resultados obtenidos en este estudio 
fueron concordantes con los realizados por otros autores en años anteriores en donde 
hubo diferencias entre los valores arrojados por individuos subadultos y juveniles. 
Work, Raskin. Balazs & Whittaker, S, 1998 y 1999, determinaron la relación existente 
entre el estado hematológico y la gravedad de fibropapilonnatosis en tortugas verdes 
(Chelonia mydas) durante el periodo de julio de 1997 y julio 1998 en la costa suroeste 
de Malokai en Hawaii. Los resultados de este estudio mostraron que el rango de la 
medida LRC (Longitud Recto del Caparazón) fue de 32,6 — 76,9 cm y no presentó 
diferencias significativas entre las diferentes categorías de tumores. Por otra parte, los 
monocitos incrementaron progresivamente con la categoría del tumor excepto en 
tortugas con tumor en el nivel 1. Además, este estudio refleja que el nivel del tumor era 
directamente proporcional al status hematológico de la tortuga verde (Chelonia mydas) 
afectadas con fibropapilomatosis. 
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Moon & Hernández. S. 2001, realizaron un estudio clínico de especies de tortugas 
marinas y dulceacuícolas, en el cual reportaron los valores hematológicos de electrolitos 
y ácidos bases presentes en la sangre de especies de tortugas marinas Caretta caretta, 
Chelonia agassízll, Chelonia mydas, Dermochelys coriacea y Lepidochelys kempi. Los 
valores normales de hematocrito fueron de 25 — 40% para C. caretta, 29 - 31% para C. 
agassizü, 22 — 45% para C. mydas, 39% para D. coriacea, y 31 - 34% L. kempí. Para el 
conteo de células blancas (x 103 tul) 3.8 - 3.9 para C. caretta, 2.4-5.3 para C. agassizii, 
3.2 (2.0 - 3.9) para C. mydas, 7.6 (5.7 - 9.5) para L. kempi. Para el conteo de células 
rojas (x 105 tul) para C. agassizií fue de 4.3 - 4.8, para C. mydas de 3.4 (2.5 - 5.7); los 
reticulocitos (x 103 tul) fueron de (19.4 (8 - 30)) para C. caretta; los trombocitos (x 103 
tul), fueron de (46 (30 - 60)) en C. caretta (36 per 100 WBC) C. mydas; y las proteínas 
totales de (1.6-4.8 g/dI) en C. caretta y (5.1 g/dI) C. mydas 
Arias & Vernet, 2004, determinaron valores hematológicos en cuatro especies de 
tortugas marinas (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, Caretta caretta y 
Lepidochelys olivacea) en condiciones de vida libre y cautividad cerca de áreas de 
alimentación en el Caribe oriental venezolano. Fueron identificados seis tipos diferentes 
de células blancas y plaquetas con la técnica del hemocitómetro y un método directo de 
Unopette 5855; se cuantificó el total de células rojas, por medio del hematocrito, 
hemoglobina, índice de eritrocitos, porcentajes y conteos diferencial de leucocitos. Se 
presentaron diferencias significativas entre valores relativos y absolutos en linfocitos 
para tortugas capturadas (19.2% (3.95) y 1.15 (0.28) x 103 cells/pl) y para tortugas de 
vida libre (7.9% (1.54) y 0.55 (0.09) x 103 cellstpl); los valores más altos fueron 
presentados en tortugas capturadas las cuales fueron expuestas a agentes infecciosos 
con respecto al hábitat. Otras variables arrojaron diferencias significativas entre los 
grupos estudiados, pero fueron diferentes para estudios reportados anteriormente. 
Estas diferencias fueron atribuidas a la localización geográfica, estrés, método de 
captura y diferencias en las tallas de los ejemplares. 
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Montilla, et al., 2006, determinaron la variabilidad en algunos de los parámetros 
hematológicos así como la relación existente en diversas variables como la edad, sexo, 
estado reproductivo, estrés, temperatura, técnicas de captura y métodos de análisis de 
tortuga verde Chelonia mydas en el Golfo de Venezuela, Los valores promedios de los 
parámetros hematológicos fueron RGR (0,42 x 106pL), RGB (6,16 x 1034), Hcto 
(29,40%), VGM (730,17 fL). El recuento diferencial de leucocitos fue: Heterófilos 
(82,9%-5,1023 x 103/pL), Linfocitos (14,7%-0,9081 x 103/pL), Eosinófilos (0,47%-
0,0236 x 103/pL), Monocitos (1,97%-0,1259 x 103/pL). Estos resultados coinciden con 
los intervalos de referencia documentados para la especie. Se concluyó que la 
variabilidad en algunos de los parámetros evaluados podría ser atribuida a factores 
como edad, sexo, estado reproductivo, estrés, temperatura, técnicas de captura y 
métodos de análisis. 
Pires, Rostan. & Guimaráes, 2006; realizaron un estudio de los parámetros de 
hematológicos y de proteína plasmática, de tortugas marinas de la especie Caretta 
caretta criadas en cautiverio. Los resultados hematológicos obtenidos por estos autores 
muestran valores medios de eritrocitos de 275.000/p1(±28.030,59), volumen globular de 
33,12% (±2,35), concentración de hemoglobina de 8,65 g/d1 (±0,80), los índices 
hematimétricos fueron de 725 fl (± 131,99), el volumen globular medio (VGM), 198,18 
pg (± 38,66) hemoglobina globular media (HGM) de 26,10% (± 1,21) hemoglobina 
globular media (CHGM). El total de leucocitos de 3.656/p1 (±963,04), el conteo 
diferencial de leucocitos fue de 59,38% (±16.27), heterófilos, 10,38% (±6,32) 
eosinófilos, 0,13% (±0.35) basófilos, 29,25% (±17,12) linfocitos 0,88% (±2,10) y 
nnonocitos 2.156,87/p1 (±703,49); 366,88/p1 (±216,44); 2,50/p1 (±7,07); 1.110,94/p1 
(±783,61) y 19,06/p1 (± 42,34). El valor medio de trombocitos encontrado fue igual a 
10.968,13/pi (±3.109,19) y la determinación de proteínas totales tuvo una media de 6,5 
g/dI (±0,83). Se analizaron variables como el conteo de eritrocitos, hemoglobina globular 
media, conteo total y diferencial de leucocitos las cuales presentaron valores diferentes 
a los reportados para la especie en condiciones de vida libre. 
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Rivero et al, 2006, realizaron la evaluación hematológica de dos juveniles de tortuga 
verde, Chelonia mydas mantenidas en condiciones de cautiverio en las costas de la 
bahía el Tablazo, del sistema de Maracaibo, en Venezuela. La evaluación clínica 
evidenció signos de deshidratación moderada, pobre condición corporal, hematomas en 
el plastrón, depresión e hiporexia. Los valores en el conteo de glóbulos rojos, 
hematocrito y hemoglobina fueron de Hto: 19%, Hb: 5,04 gr/dl, CGR: 630.000 mm y 
presentaron leucograma de estrés. Durante la recuperación los juveniles se trataron con 
estimulantes del apetito, vitaminas del complejo B y cambio de dieta; luego de la 
recuperación de las tortugas realizaron un nuevo análisis hematológico en los cuales se 
evidenciaron cambios significativos y satisfactorios en la salud de los individuos los 
valores fueron de Hto: 30%, Hb: 10.8 gr/dI CGR: 690.000 mm. 
5. OBJETIVOS 
5.1 Objetivo General 
Determinar valores hematológicos de tres especies de tortuga marina: Tortuga 
verde (Chelonia mydas), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y Tortuga gogó 
(Caretta caretta), en condiciones de cautividad en la costa norte del Caribe 
colombiano. 
5.2 Objetivos específicos 
Realizar comparaciones de los valores hematológicos obtenidos en cada muestreo, 
con los valores normales establecidos para cada especie. 
Determinar las alteraciones hematológicas presentes en las especies de tortugas 
marinas muestreadas en los dos sitios de cautividad. 
Determinar que las condiciones sanitarias de los sitios de cautividad son normales, 
mediante el análisis de la calidad del agua de los estanques 
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6. DISEÑO METODOLÓGICO 
6.1 Determinación del universo geográfico y temporal del estudio 
6.1.1 Área de estudio 
Zona N° 1- Centro piloto de investigación y educación para la recuperación de las 
tortugas marinas en la Guajira colombiana (Tortugario): 
Se encuentra ubicado en el Santuario de Fauna y Flora los Flamencos en el 
corregimiento de San Lorenzo de Camarones, a los 110 
 25 de latitud norte y los 73° 5' 
de longitud oeste; espacio natural ubicado en la costa caribeña, en la zona de bosque 
seco del noroeste de la península de la Guajira, jurisdicción del municipio de Riohacha 
(Figura 12). Esta área se encuentra a una altura entre O y 5 msnm con temperaturas 
medias anuales entre los 25 y 30 C, humedad relativa de 80% y la precipitación media 
entre los 800 y los 1.000 mm (Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques 
Nacionales Naturales de Colombia, 1995) 
Zona N° 2- Acuario y Museo del Mar El Rodadero: se encuentra ubicado en el sector 
comprendido entre Punta Gaira y Punta Cabeza de Negro en el Rodadero Santa Marta, 
a los 110 
 13' latitud oeste ya los 74° 14' longitud norte (Figura 12). Se encuentra a una 
altura de 3 msnm con temperaturas medias anuales entre los 28 y los 30° C, y 
precipitaciones medias de 900 mm. El acuario cuenta con más de 100 especies marinas 
entre vertebrados e invertebrados que son aproximadamente unos 750 individuos 
(www. acuariorodadero.org). 
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Figura 12. Mapa del área de estudio donde se muestran las zonas de muestreo: 1. Tortugario camarones 
y 2. Acuario El Rodadero. Tomado y modificado de Google Earth. 
6. Fase de campo 
6.2.1 Obtención de los ejemplares 
Los ejemplares de estudio fueron 29 individuos pertenecientes a las especies E. 
imbricata (10 individuos), C. caretta (10 individuos), Chelonia mydas (5) en la zona No. 
1 y Chelonia mydas (4) en la zona No. 2. 
Los ejemplares se identifican teniendo un número y categoría de referencia para cada 
especie: tortuga carey TCF, tortuga gogó TGF y para tortuga verde TVF. 
6.2.2 Clasificación de grupos etáreos 
En la zona N° 1 (Tortugario) se tomaron los siguientes grupos: 10 individuos de tortuga 
carey (E. imbricata), 10 individuos de tortuga gogó (C. caretta) y 5 de tortuga verde 
(Chelonia mydas) los cuales fueron clasificados por grupos etáreos, Aguirre & Balazs, 
2000. 
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En la zona N° 2 (acuario) El Rodadero se tomaron 4 individuos juveniles de C. mydas 
como referencia para tenerlos en cuenta al momento de realizar la discusión de la 
investigación, ya que no se presentaron más individuos juveniles de ésta u otra especie, 
igualmente fueron clasificados en grupos etáreos (Tabla 2) según lo planteado por 
Aguirre & Balazs, 2000. 
Tabla 2. Clasificación de edad, tamaño y categoría de clases de tamaños propuestas para tortugas 
marinas en las dos zonas de estudio. 
EDAD/TAMAÑO INTERVALOS DE TALLA (cm.) CATEGORÍAS 
NÚMERO DE 
TORTUGAS N) 
Pelágicos < 35 Clase I 24 83 
Juveniles 35.1 — 65 Clase II 5 17 
Subadultos 65.1 — 85 Clase III O O 
Adultos > 85 Clase IV O O 
6.2.3 Morfometría y marcaje de los individuos 
Se determinó el Largo Curvo del Caparazón ([CC) y Ancho Curvo del Caparazón 
(ACC), con una cinta métrica flexible, y el peso de cada individuo con una balanza tipo 
Romana para realizar la clasificación de los grupos etáreos. Cada uno de los 
ejemplares se marcó teniendo en cuenta un número y categoría de referencia para cada 
especie: tortuga carey (TCF), tortuga gogó (TGF) y para tortuga verde (TVF). 
6.2.4 Extracción de muestras sanguíneas 
A cada individuo de cada grupo etáreo se le extrajeron 3 cc de muestra sanguínea del 
seno venoso cervical dorsal, el cual se localiza a ambos lados de la línea media del 
cuello entre 1/3 y 1/2 de la distancia entre la parte posterior de la cabeza y el borde 
anterior del caparazón (Figura 13). Este procedimiento se efectuó una vez cada tres 
semanas durante tres meses. 
Para dicha extracción, el individuo se colocó sobre una mesa, se ubicaron los individuos 
con la cabeza inclinada, para que el seno venoso se llenara con sangre. Se desinfectó 
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el área del cuello con alcohol isopropílico (90%) y además se le aplicó tintura de Yodo 
(10%), luego se insertó la aguja verticalmente (900 
 grados con respecto al plano del 
cuello) en el cuello, una vez insertada la aguja previamente heparinizada con heparina 
de sodio como anticoagulante, se aplicó succión y se movió lentamente hacia arriba y 
hacia abajo hasta localizar el seno. Posteriormente, se rotuló el tubo donde se depositó 
la sangre extraída. Finalmente se ubicó el tubo con la muestra de sangre en una nevera 
portátil de icopor refrigerada durante el tiempo en que fue trasladada la muestra desde 
el sitio de colecta hasta el laboratorio para su posterior tratamiento. 
Figura 13. Extracción de muestra sanguínea del seno venoso cervical dorsal en tortuga gogó (Caretta 
caretta). Fuente: Investigadores. 
6.2.5 Toma de muestras microbiológicas y fisicoquímicas del agua 
Para el análisis microbiológico se tomaron muestras de agua en recipientes de vidrio, 
neutro e incoloro de boca ancha y con tapón de 300 ml previamente lavado y purgado, 
que luego de la toma de muestra fue trasladado al laboratorio de Microbiología de la 
Universidad del Magdalena, con el fin de analizar la muestra. 
Para la determinación de los parámetros fisicoquímicos del agua, se tomó una muestra 
de agua en recipientes de vidrio de 1000 mL previamente lavados, purgados, 
refrigerados, los cuales fueron trasladados al laboratorio de Calidad de Agua, Aire y 
Suelos de la Universidad del Magdalena; éste procedimiento se realizó siguiendo la 
metodología descrita por APHA. AVVVVA y la WPCF (1992). 
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6.3 Fase de laboratorio 
6.3.1 Realización de frotis sanguíneo 
Para la elaboración de los frotis sanguíneos se colocó una gota de sangre en el extremo 
derecho de una lámina portaobjeto limpia, desengrasada y previamente rotulada con la 
identificación del individuo, dejando que por capilaridad se extendiera a lo largo del 
borde y se hizo deslizar hacia el otro extremo con una lámina cubre objetos en un 
ángulo de aproximadamente 300 
 grados logrando una película de sangre delgada. Se 
dejó secar el frotis a temperatura ambiente evitando la deformación de las células 
sanguíneas, se protegió contra la humedad y el polvo (Figura 14). 
Figura 14. Realización de Frotis sanguíneos. Fuente: Investigadores. 
Luego de secado el frotis, se procedió a la fijación del mismo dejando caer gotas de 
metanol (70%) para fijar las células al portaobjetos, permeabilizándolas para permitir la 
fácil entrada del colorante. Posteriormente se realizó la tinción de los mismos con 
colorante de Wright, agregando gotas del reactivo en toda la placa hasta cubrirla por 
completo durante tres minutos. 
6.3.2 Pruebas hematológicas 
6.3.2.1 Realización de hematocritos 
Se utilizó una plantilla de porcentajes para la técnica de hematocrito provista por la 
centrifuga (Figura 15). Esta técnica consistió en llenar el tubo capilar con muestra 
sanguínea, luego de estar sellada fue transferida a una microcentrífuga marca 
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AUTOCRIT ULTRA 3, donde se centrifugó durante 2 minutos, posteriormente se 
comparó la muestra con la plantilla para establecer el porcentaje de la hemoglobina. 
Figura 15. Técnica empleada en la realización de los hematocritos. Fuente: Investigadores. 
6.3.2.2 Conteo celular 
Para la realización del conteo de células rojas se utilizó una cámara de Neubauer 
(hemocitómetro), agregando a una pipeta 10 pL de sangre en 1990 pL (1.99 mL) de 
solución colorante de Natt y Herrick. Después de 15 minutos de incubación, se llenaron 
ambos lados de la cámara para permitir a las células reposar por aproximadamente 5 
minutos. Luego se contaron eritrocitos en los cuatro cuadrantes de la esquina y un 
cuadrante central pequeño del cuadrante central grande de la cámara de Neubauer con 
el lente de 40 X en el microscopio; posteriormente el dato obtenido se multiplicó por 
10,000 obteniendo así el conteo de células roja por microlitro de sangre (Figura 16). 
 
 
11,11111 
Figura 16. Izquierda: Cámara de Neubauer. Derecha: Cuadrantes centrales de la cámara de Neubauer 
para el conteo de los glóbulos rojos. Tomado y modificado de Rivero, L. 2006. 
Para la realización del conteo de células blancas se utilizó el mismo colorante reactivo 
Natt y Herrick a la cual se le adicionaron 1.0 pL de sangre con anticoagulante (dilución 
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1:100) con una micropipeta, se agitó durante tres minutos y posteriormente se dejó en 
reposo tres minutos en una cámara húmeda dejando que la solución actuara 
destruyendo los glóbulos rojos. Pasado el tiempo se agitó el tubo con la dilución para 
homogenizar y se cargó la cámara con una micropipeta. 
Después de 45 segundos se hizo el recuento de leucocitos con el microscopio a 40 X 
en los cuadrantes para su conteo y el total se multiplicó por un factor de 250 obteniendo 
el número de leucocitos por pL de sangre (Figura 17). El reactivo Natt y Herrick requirió 
500 ml de agua destilada, 3.88 g de NaCI, 2.5 g de Na2SO4, 2.91 g de Na2HPO4*12H20, 
0.25 g de KH2PO4, 7.5 ml de formaldehído al 37% y 0.1 g de violeta de metilo. 
Figura 17. Cuadrantes externos de la cámara de Neubauer para el recuento de leucocitos. Tomado y 
modificado de Rivero, L. 2006. 
Para el recuento diferencial de leucocitos o leucograma se utilizaron dos frotis por cada 
muestra obtenida, mediante la técnica de muralla almacenada, con 3 campos de 
inmersión en dirección horizontal, seguidos de dos campos verticales, dos campos mas 
horizontales y luego dos verticales, obteniendo valores en porcentajes de Heterófilos, 
linfocitos, monocitos, eosinofilos y basófilos en 100 leucocitos. 
La determinación de proteínas totales se realizó con el fin de establecer el nivel de 
proteína plasmática en los individuos de estudio. Se realizó en las instalaciones del 
Laboratorio de Química de la Universidad del Magdalena, utilizando el método de 
refractometría, el cual consistió en tomar una pequeña cantidad de muestra sanguínea 
en un tubo capilar que posteriormente se centrifugó con las revoluciones provistas por 
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la microcentrífuga marca AUTOCRIT ULTRA 3, finalmente, el suero resultante fue 
analizado en el refractómetro previamente calibrado. 
Adicionalmente se determino el índice eritrocitario volumen globular medio (VGM), 
mediante un cálculo matemático que relaciona el valor del hematocrito y el número de 
células rojas (Hcto x10/ # total de glóbulos rojos). 
6.3.3 Análisis microbiológicos y fisicoquimicos del agua 
Se realizo un analisis microbiológico del agua para cada sitio de cautividad en el cual se 
determinó el número de bacterias patógenas presentes en el agua de las piscinas, así 
como la presencia o ausencia de bacterias del grupo coliformes (totales y fecales), 
Streptococus faecalis y Vibrio cholerae, cuya presencia es indicativo de contaminación 
fecal, y por tanto de la posible presencia de cepas microbianas patógenas responsables 
de enfermedades. Granados, R & Villaverde, 2002. La determinación se realizó 
mediante los pasos descritos en la tabla 3. 
Tabla 3. Técnicas implementadas en el análisis de los parámetros microbiológicos del agua. Tomado y 
modificado de Microbiología: Análisis microbiológicos de las aguas, 2002 y works association (AWVVA). 
water pollution control federation (WPCF), 1992. 
METODOLOGÍA STANDARD METHODS A.P.H.A 98 VALORES A DETERMINAR 
Tubos de fermentación múltiple NMP 
Filtración por membrana 
Standards methods A.P.H.A 98 
Coliformes Totales NMP/100 ml 
Coliformes Fecales: UFC/100 ml 
Enterococos Fecales: UFC/100 ml 
Vibrio Cholerae 
*NMP: Número Más Probable y UFC Unidad Formadora de Colonias. 
Los analisis fisicoquimicos del agua se realizaron para observar inconsistencias en la 
calidad del agua de los sitios de cautividad en cuanto a turbiedad, conductividad, pH, 
salinidad entre otros aspectos, según la metodología descrita en la tabla 4. 
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Tabla 4. Técnicas implementadas en el análisis de los parámetros fisicoquímicos del agua. Tomado y 
modificado Analisis fisicoquimicos del agua; American Public Health Association (APHA) American Water 
Works Association (AVVWA). Water Pollution Control Federation (WPCF). 1992 
DETERMINACIÓN TÉCNICA ANALÍTICA UTILIZADA 
Conductividad Método potenciométrico (Standard methods) VVTVV 
315 set 
Color aparente Método de comparación visual 
Color real Centrifugación /método nefelometrico 
DB05 Método respirometrico 
Amonio Azul de indofenol (Strickland y Parsons) 
Fosfatos Ácido ascórbico (Standard methods) segun Koroleff 
Nitritos Sulfanilamida /colorimetría(Standard methods) 
Reducción con Cd-Cu/ colorimetria (Standard 
methods) 
Nitratos 
pH Método potenciométrico (Standard methods) pH 
wtw197 
Salinidad Método potenciométrico 
Sólidos totales Método gravimetrico (Standard methods) 
Sólidos suspendidos Método gravimetrico 
Sólidos disueltos Método gravimetrico 
Temperatura Método potenciométrico 
Turbiedad método nefelometrico 
7. ANÁLISIS DE LOS DATOS 
Con respecto a los datos obtenidos de los valores hematológicos, se realizó una 
estadística descriptiva gráfica y estadística descriptiva numérica mediante la obtención 
de los valores correspondientes a la media, desviación estándar y valores máximos y 
mínimos para cada variable hematológica y recuento diferencial. 
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8. RESULTADOS Y DISCUSION 
Fueron analizados hematológicamente 29 ejemplares de tortugas marinas cautivas, 
repartidas en tres especies. 10 individuos para E. imbricata, 10 individuos para C. 
caretta, 5 individuos para Chelonia mydas en el Tortugario y 4 en Acuario. 2. Los 
resultados promedios obtenidos de los parámetros hematológicos de cada especie de 
tortuga marina estudiada se resumen en las tablas 4 y 5 descritas a continuación. 
Tabla 5. Media, rango y desviación estándar de valores hematológicos para tortugas carey (E. imbricata) 
o ó C. caretta 
Variables 
Carey Rango 
Arias 8 Vernet 2004 
Gogó Rango 
Pires eta! 2006 Media Rango DS Media Rango DS 
RGR (11V/ pl) 0,28 0,21-0,39 0,05 0,40-0,45 0,24 0,21-037 0,02 0,24-0,31 
RGB (103/ pl) 10,93 8,4-16,6 1,79 5,14-5,72 12,35 8,9-19,6 2 2-5,2 
Hcto (%) 24,66 18-32 4,07 24-30 18,7 13-34 3,59 29-37 
VGM (fL) 873,92 666,6-1208,3 121,59 497,2-857,6 764,51 583,3-918,9 76,76 920,63-1333,33 
Heterófilos (%) 53,1 27-72 10,37 58-77 53,73 25-69 9,22 40-85 
Linfocitos (%) 33,96 17-55 8,27 6-25 11,43 5-22 4,51 10-51 
Eosinofilos (%) 9,25 0-25 650 0-8 29,06 16-43 7,42 3-23 
Monocitos (%) 4,4 0-16 4 3-21 3,9 0-7 2,31 0-6 
Basofilos (%) 1,4 0-8 1,97 1-8 1,9 0-6 2,27 0-1 
Heterófilos (103 /pi) 5,53 2,41-8,30 1,41 2,67-8,15 6,65 3,30-1,21 15,82 0,96-2,79 
Linfocitos (10' /p1) 3,50 1,87-6,71 0,96 0,51-1,17 3,58 1,50-5,50 1,02 0,35-2,20 
Eosinofilos (10' 
/pi) 1,01 0-3,24 0,89 0-0,504 1,43 0,44-3,33 0,67 97,50-747,50 
Monocitos (10' /pi) 0,51 0-2,02 0,83 0,18-1,37 0,50 0-1,09 0,30 0-120 
Basofilos (10' /p1) 144,6 0-0,83 0,47 0,08-0,6 2,34 0-0,79 0,28 0-20 
Proteínas totales 
(gr/dL) 3,89 3,3-4,5 0,3 6-11,67 3,59 2,9-4,3 0,38 7,70-10,32 
Tabla 6. Media, rango y desviación estándar de valores hematológicos para tortugas verdes (C. mydas) 
del acuario y tortu ario. 
Variables 
Verde Tortugario Verde Acuario Rango 
Montilla (2006) Media Rango DS Media Rango DS 
RGR (106,  pl) 0,26 0,25-0,47 0,06 0,37 0,27-0,42 0,04 0,24-0,57 
RGB (103 / pl) 12,93 9,6-18 1,67 8,46 3-26,2 6,01 2,6-12,1 
Hcto (%) 26,33 17-41 6,83 26,08 18-38 5,85 21-38 
VGM (fL) 815,08 600-1193,5 159,28 721,28 529,4-926,8 308,03 509,4-1310 
Heterófilos (%) 44,06 15-75 16,56 67,33 52-80 9,38 69-95 
Linfocitos (%) 44,26 13-78 18,72 23.25 8-35 8.86 5-30 
Eosinofilos (%) 9,66 1-17 4,23 6.66 1-22 5.42 0-5 
Monocitos (%) 4 0-11 2,95 3,91 1-9 2,23 0-5 
Heterófilos (103 /p1) 5,71 1,92-9,75 2,20 5,72 2,23-1,94 4,69 1,98-10,769 
Linfocitos (10' /p1) 5,40 1,69-9,98 0,57 1,55 0,19-2,88 0,77 0,154-3,102 
Eosinofilos (103 /p1) 1,25 0,13-2278 5,46 0,40 0,06-0,79 0,23 0-0,1914 
Monocitos (10' /pi) 0,52 0-1,41 0,39 0,30 0,03-0,79 0,23 0-0,3608 
Proteínas totales (gridL) 3,88 3-5,1 0,66 3,77 2,8-4,5 0,54 3-6 
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8.1 Valores hematológicos promedios para las especies estudiadas 
El valor promedio de RGR (recuento de glóbulos rojos) para la especie E. imbricata fue 
de 0.28 x 106 ¡pL (Tabla 4), este valor es menor al registrado por autores como Arias & 
Vernet (2004), quienes reportan un rango de valores de 0,40-0,45 x106/pL en tortugas 
carey sanas de naturaleza silvestre. Para C. caretta se obtuvo un RGR de 0.24 x 106 
¡pL (Tabla 4) este valor esta dentro del rango reportado para la especie por Pires et a/ 
(2006) en condiciones de cautiverio de 0,24-0,31 x106/pL. En cuanto a C. mydas se 
obtuvo un RGR de 0.26 x106/pL para ejemplares del tortugario y 0,37 x106/pL para los 
del acuario (Tabla 5), valor similar al obtenido por Montilla 2006 en tortugas sanas en 
condición silvestre 0,24-0,57 x106/pL, además por los obtenidos por Wood & Ebanks y 
Aguirre et al 1995 valores de 0.34 y 0.48 x106/pL para la misma especie. 
El RGB (recuento de glóbulos blancos) promedio para E. imbricata fue de 10.93 x 103/ 
pL, valor que superó al normal reportado para la especie por autores como Arias & 
Vernet en el 2004 quienes reportaron un rango entre 5,14-5,72 x 103 /. Para C. caretta 
se obtuvo un RGB promedio de 12,35 x 103 /pL, este se encuentra por encima del rango 
(2-5,2 x 103 /pL) reportado por Pires et al 2006, para la especie en cautiverio. Para C. 
mydas se obtuvo un RGB de Tortugario: 12.93 x 103 pL y Acuario: 8.46 x 103 pL, 
valores cercanos al rango normal para la especie 2,6-12,1x 103 pL, reportado por 
Montilla en el 2006. 
La media del hematocrito para E. imbricata (Tabla 4), fue de 24.66 % (18%-32%), este 
resultado se encuentra dentro del rango normal obtenido para la especie en condición 
silvestre 24-30% (Arias & Vernet, 2004). El valor medio de hematocrito para C. caretta 
estuvo en 18.7%, valor menor al rango 29-37% reportado por Pires et al 2006 para 
tortugas en cautiverio de la misma especie y menor a la media de 35.4% determinada 
por DunbarCooper para animales de vida libre de la especie. Para C. mydas se logró 
un 26.3% (tortugario) y 26.0% (acuario), estos valores se encuentran dentro del 
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intervalo reportado por Montilla (2006) 21-38% y menores a las medias de 35.2% y 
31.2% reportadas por Bolten & Bjorndal en 1992 y Aguirre eta! 1995. 
El volumen globular medio (VGM) fue determinado obteniéndose una media para E. 
imbricata de 873,92 fentolitros (Tabla 4), este resultado es mayor al intervalo descrito 
por Arias & Vernet en el 2004 (497,2-857 fL) para la especie. Para C. caretta se obtuvo 
un VGM promedio de 764.51 fl, valor menor a 920,63-1333,33 fl intervalo obtenido en 
tortugas cautivas por Pires et a/ en el 2006. Para C. mydas se alcanzo un VGM de 
721,28 fl (tortugario) y 815,08 (acuario), valores que están dentro del rango promedio de 
la especie en condiciones de vida libre (509,4-1310 fL) reportado por Aguirre et al 1995 
y Montilla 2006. 
En el conteo diferencial de leucocitos se observaron cinco clases de células blancas 
correspondientes a heterófilos, linfocitos, eosinófilos, monocitos y basófilos. Los valores 
relativos de leucocitos se obtuvieron por identificación de 100 células en el frotis 
expresándose en porcentaje. También fueron calculados los valores absolutos 
expresados en la Tabla 4 y 5. 
El porcentaje de heterófilos para E. imbricata fueron de 53,1% (5525,33 x 103 / pL) del 
conteo diferencial de leucocitos, estos valores son cercanos al rango promedio 
reportado por Arias & Vernet en el 2004 para esta especie en condición silvestre (58-
77%). Para C. caretta se obtuvo un 53.73% (764,51 x iO3 / pL) valor que se encuentra 
dentro del rango establecido por Pires et al 2006 en tortugas mantenidas en 
condiciones de cautiverio (40-85%). En cuanto C. mydas se obtuvo un 44.06% (815,08 
x 103 / pL) para las tortugas del tortugario y 67,33% (721,28 x 103 / pL) para las del 
acuario, estos valores son menores al rango promedio (69-95%) descrito por Montilla en 
el 2006 para tortugas de vida libre. 
Los heterófilos se observaron como células ovaladas o redondas, con borde 
citoplasmático liso y un núcleo ubicado excéntricamente, con cromatina teñida de un 
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rojo azulado a púrpura, los gránulos citoplasmáticos se observaron variablemente de 
coloración naranja a morado claro (Figura 18). 
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Figura 18. Heterófilo de tortuga carey E. imbricata. Fuente: Investigadores 
El porcentaje de linfocitos para E. imbricata fueron de 33.96% (3495,93 x 103 / pL) del 
conteo diferencial de leucocitos, este valor es mayor al rango establecido para esta 
especie en condición silvestre (6-26%) por Arias & Vernet 2004. Para C. Caretta se 
obtuvo un 11.43% (3576,06 x i03 1 pL) del recuento diferencial de leucocitos, este valor 
fue menor a 69-95% rango descrito por Pires et a/ 2006 para tortugas cautivas. C. 
mydas tuvo 44.26% (1555,08 x 103 / pL) para las del tortugario y 46.52 (5405,66 x 103 / 
pL) para las del acuario, estos valores son mayores al rango descrito 5-30% para 
tortugas de vida libre por Montilla 2006. Estos se observaron ovalados, redondos o 
muchas veces de forma irregular, con cromatina finamente distribuida con una 
coloración violeta y el citoplasma muy escaso de color azul claro a violeta (Figura 19). 
  
• 
Figura 19. Linfocito de tortuga Carey E. imbricata. Fuente: investigadores 
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Los eosinófilos comprendieron el 9.63% (1008,9 x 103 / pL) del diferencial de leucocitos 
en E. imbricata; este valor es cercano al intervalo 0-8 % observado para esta especie 
en condición silvestre, según lo descrito por Arias y Vernet 2006. En cuanto a C. caretta 
se obtuvo un 26.26% (1430,13103 / pL), este estuvo por encima de 10.38% (3-23%) 
valor descrito por Pires et al 2006. El porcentaje de eosinófilos en C. mydas fue de 9.66 
(1252.46 x iO3 / pL) para las del tortugario y 12.16% (399.55 x 103 / pL) del diferencial 
de células blancas, estos valores son mayores a 0.47% (0-5%) valor normal para 
tortugas sanas según Montilla 2006. Estas células se observaron ovalmente u/o 
redondas, con borde citoplasmático liso, conteniendo gránulos redondos grandes y 
escasos de coloración rojiza o violeta y el núcleo ubicado excéntricamente y coloración 
rojo azulado a púrpura (Figura 20). 
Figura 20. Eosinófilo de tortuga verde C. mydas. Fuente: Investigadores 
Los monocitos en E. imbricata representaron el 4,4% (514,23 x 103 / pL) del canteo 
diferencial de leucocitos, este no fue mayor a 17.5% (3-21%) valor normal reportado 
para la especie según lo descrito por Arias & Vernet. Para C. caretta fue de 4% (522.46 
x 103 / pL) (Figura 21) del diferencial de células, este dato está dentro del intervalo 
descrito para tortugas cautivas (0-6%) por Pires et al 2006 y menor a 22% reportado 
por Arias & Vernet (2004) para tortugas en cautiverio. El porcentaje de monocitos para 
C. mydas fue de 4% para las del tortugario y 3.94% para las del acuario, estos se 
encuentran entre el rango normal 0-5% reportado por Montilla 2006 y menores de 9% 
según Arias y Vernet 2004 para tortugas de vida libre. 
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Figura 21. Monocito de tortuga gogo C. caretta. Fuente: investigadores. 
Para E. imbricata especie se observó 1,4% (144,6 x 103 / pL) de basófilos en el conteo 
diferencial de leucocitos, este valor fue menor a 3.5% reportado para esta especie 
(Arias & Vernet 2004) en condición silvestre. Para C. caretta se observó un 3.9% 
(514,23 x 103 / pL) del diferencial de blancos, valor menor a 11% (Arias & Vernet 2004) 
y mayor al rango promedio establecido 0-1% (Pires et al 2006). Para C. mydas no se 
observaron valores de basofilos. Estas células se observaron de forma oval o 
redondeada con el citoplasma de coloración azul pálido con cromatina oscura de color 
púrpura. 
Las proteínas totales para E. imbricata estuvieron entre 3,89 gr/dL, valor menor a 9.33 
g/dL obtenidos para tortugas carey de vida libre por Arias & Vernet en le 2004. Para C. 
caretta se obtuvo un valor de proteínas de 3.59gr/dL, este dato es menor a 7.83gr/dL 
logrado para animales cautivos de esta especie por Arias & Vernet en el 2004, al igual 
que el descrito por Pires et al 2006 de 6.80gr/dL igualmente para esta especie en 
condiciones de cautiverio. En cuanto a C. mydas el valor obtenido de proteínas fue de 
3,88 gr/dL para las tortugas del tortugario y 3.77gr/dL para las del acuario, este dato es 
menor a 10.26 gr/dL obtenido para tortugas de vida libre y 9.6 para animales cautivos 
descritos por Arias & Vernet en el 2004. 
8.2 Alteraciones hematológicas presentes en las tortugas estudiadas 
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En este estudio las alteraciones hematológicas que se presentaron en las tortugas 
estudiadas fueron: 
Leucocitosis: Durante los tres muestreos realizados en esta investigación individuos de 
la especie E. imbricata presentaron valores de glóbulos blancos altos, observándose 
valores de 16,6 x 103 / pL, en el recuento diferencial de células, siendo este mayor al 
rango reportado por Arias & Vernet en el 2004 (5.14-5.72 x 103 /pL) para tortugas de 
vida libre y de 4.21-10.59 para animales en cautiverio de la misma especie (Figura 22). 
Figura 22. Correlación de valores hematológicos en el muestreo N° 1 para la tortuga carey E. imbricata. 
C. caretta presentó valores altos de glóbulos blancos durante los tres muestreos 
realizados, arrojando valores máximos de 19.6 x 103 / pL en el recuento de células 
blancas (Figura 23), para esta especie el rango de valores está entre 2-5.2 x 103 / pL 
descrito por Pires et al 2006 y 3.8-4.67 x 103 / pL descrito por Arias & Vernet en el 2004; 
los valores reportados por estos autores concuerdan con el diagnóstico clínico realizado 
a los ejemplares por Rivero Com.pers 2007; quien determinó la presencia de 
leucocitosis en esta especie. 
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Figura 23. Correlación de valores hematológicos en el muestreo N° 1 para la tortuga gogó C. caretta. 
C. mydas presentó esta alteración en un individuo de las tortugas muestreadas en el 
acuario para el primer muestreo, en el cual se presentó un valor de 26.2 x 103 / pL 
mayor a 2.6-12.1 x 103 i pL, rango arrojado por Montilla en el 2006 para esta especie, 
mientras que en los muestreos posteriores se observaron valores normales (Figura 24). 
Figura 24. Correlación de valores hematológicos para la tortuga verde C. mydas muestreadas en el 
acuario. 
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Para los ejemplares del tortugario se observó un incremento de células blancas en los 
tres muestreos, exhibiéndose valores de 18 x iO3 / pL (Figura 24). (Rosskopf 2000 & 
Rivero Com. pers 2007). 
Eosinofilia: Esta afección se presentó en una tortuga examinada de E. imbricata en el 
primer muestreo, arrojando un valor de 25% (Figura 22) mayor al reportado para la 
especie de 0-9% por Arias & Vernet en el 2004. Esta alteración está asociada a 
infecciones de tipo parasitaria (Rosskopf 2000). 
Anemias: En la especie E. imbricata se presentó una disminución en los valores del 
hematocrito y del recuento de glóbulos rojos, observándose valores mínimos de 18% 
(Figura 25), menor al descrito para esta especie 24-40% por Arias & Vernet (2004) 
Figura 25. Correlación de valores hematológicos en el muestreo N° 2 para la tortuga carey E. imbricata. 
Para C. caretta se presentaron alteraciones a nivel general en los ejemplares para los 
tres muestreos, siendo el tercero el mas relevante en la disminución del hematocrito, 
presentándose valores mínimos de 13% (figura 26), indicando la disminución del valor 
de hematocrito y del numero normal de glóbulos rojos para esta especie, 
inferior a 33.12% al descrito por Arias & Vernet 2004. 
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Figura 26. Correlación de valores hematológicos en el muestreo N° 2 para la tortuga gogó C. caretta. 
En cuanto a C. myd a s se observó una disminución del hematocrito en varios ejemplares 
de los estudiados en el acuario en el segundo muestreo (Figura 25), debido a una 
alimentación poco favorable de los ejemplares de la especie .Se observaron valores de 
18%, menor al rango reportado para esta especie por Montilla 2006 (21-38%). Esta 
alteración en los valores del hematocrito y de los glóbulos rojos es conocida como 
anemia moderada, la cual se presenta por malnutrición y una inadecuada alimentación 
de los individuos mantenidos en cautiverio. 
Linfocitosis: En el recuento diferencial se pudo observar que en los individuos de tortuga 
verde C. mydas en el primer muestreo presentaron valores de linfocitos por encima del 
30% (Figura 24) obteniendo valores máximos de 78% valor que supera el rango normal 
para esta especie estos individuos, los cuales presentaron dermatitis septicémica 
ulcerativa (SCUD), según el diagnóstico medico (Rivero Com pers 2007). Los linfocitos 
son los efectores específicos del sistema inmunológico, ejerciendo la inmunidad 
adquirida celular y humoral. La presencia de linfocitos reactivos sugiere que en el 
individuo está presentado actividad antigénica. En este estudio fue poca la presencia de 
dichos linfocitos. 
Heteropenia: En algunos individuos se presentó una disminución de los heterófilos. 
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Heterofilia: En el presente estudio se reportó heterofília en gran parte de lo individuos 
muestreados de las tres especies, siendo más marcado en C. mydas del acuario; esta 
anomalía concuerda con lo reportado por Aguirre et al 1995 y Montilla en el 2006. A 
nivel general para todas las especies se presentaron valores altos de heterófilos en un 
rango entre 15-80% de las células blancas del diferencial celular (Figura 24). Esta 
alteración en reptiles generalmente está asociada a procesos inflamatorios, 
enfermedades bacterianas, parasitarias, micóticas y también puede presentarse en 
casos de leucemias mieloides y neoplasias. Ante la aparición de enfermedades 
infecciosas, la heterofília puede estar acompañada de cambios en la morfología celular 
con la observación de heterófilos tóxicos. En el presente estudio no se presentaron 
cambios en la morfología celular de estas células. Algunos autores como Rosskopf 
(2000) reportan heterofília madura en animales saludables asociada a estrés y a 
cambios estacionales; el leucograma de estrés ha sido reportado en otras especies, 
debido en gran parte al manejo realizado durante el proceso de toma de muestras 
sanguíneas. 
8.3 Calidad del agua de los sitios de cautividad y su relación con el estado 
sanitario 
En los análisis bacteriológicos de la muestra de agua colectada en el tortugario se 
obtuvieron los resultados descritos en la tabla 6. 
Tabla 7. Valores obtenidos en los análisis microbiológicos del agua de las piscinas del tortugario (zona 
No. 1). 
METODOLOGIA 
STANDARD METHODS 
APHA 98 
VALORES DETERMINADOS 
Tubos de fermentación 
múltiple NMP 
Filtración por membrana 
Standards methods 
APHA 98 
Coliformes 
Totales 
NMP/100 ml 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100 ml 
Enterococos 
Fecales UFC/100 
ml 
Vibrio 
Cholerae 
9.000 1.400 > 100 Positivo 
NMP: número más probable 
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De acuerdo con los resultados bacteriológicos obtenidos, los coliformes totales y fecales 
se mostraron elevados (9.000 y 1.400) indicando contaminación eminente del agua; la 
muestra de agua de la piscinas no se encuentra apta para el uso pecuario y 
conservación de fauna y flora de acuerdo a la normatividad colombiana estipulada en el 
articulo 1594 de 1984 (ver anexos), el cual indica que el NMP de coliformes totales y 
fecales no deberá exceder de 5.000 cuando el agua sea usada para fines de 
preservación de flora y fauna, en aguas dulces, frías o cálidas y marinas o estuarinas 
(Luna Com. Pers 2007). 
Entre las alteraciones se encuentran, leucocitosis, eosinofilias, heterofilias y linfocitosis. 
Algunos animales presentan depresión, letargia, anorexia, lesiones ulcerativas en la piel 
y caparazón que implica la presencia de costra amarilla) (Figura 27). 
Figura 27. Izquierda: Laceraciones en escudos frontales en C. mydas. Derecha: Laceración en la aleta 
anterior izquierda en E. imbricata. Fuente: investigadores. 
De acuerdo con los análisis bacteriológicos aplicados a la muestra de agua tomada 
para el acuario, los coliformes totales y fecales (1.400 y 90) se encuentran dentro de los 
valores normales y la prueba para V. cholerae fue negativa para este análisis, indicando 
que el agua presente en este sitio es apta para el uso pecuario y conservación y 
preservación de fauna y flora según lo establecido en el decreto 1594 de 1984 de la 
normatividad colombiana., que estipula que el NMP de coliformes totales y fecales 
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contenidos en el agua marina no debe ser mayor 5000 (Tabla 7) (Luna Com. Pers 
2007), para los analisis fisicoquimicos no se observo variación alguna. 
Tabla 8. Valores obtenidos en los análisis microbiológicos del agua de las piscinas del Acuario El 
Rodadero (zona N° 2). 
METODOLOGIA 
STANDARD METHODS 
A.P.H.A 98 
VALORES DETERMINADOS 
Tubos de fermentación 
múltiple NMP 
Filtración por membrana 
Standards methods 
APHA 98 
Coliformes 
Totales NMP/100 
ml 
Coliformes 
Fecales UFC/100 
ml 
Enterococos 
Fecales UFC/100 
ml 
Vibrio 
cholerae 
1.400 90 50 Negativo 
Estos resultados concuerdan con el estado general de las tortugas para esta sitio de 
cautividad, ya que solamente se presentaron dermatitis septicémica ulcerativa 
moderada en comparación con las tortugas examinadas para el tortugario que 
mostraron alteraciones hematológicos mucho más significativos. 
8.4 Clasificación de Grupos Etáreos 
El 83% de los ejemplares pertenecieron a la clase I mientras el 17% restante fueron 
pertenecientes a la clase II; las clases III y IV no presentaron ejemplares. (Tabla 7). En 
cuanto a las especies E. imbricata y C. careta presentaron todos los ejemplares en la 
clase I; mientras C. mydas presentó tanto ejemplares de la categoría I uno como 
ejemplares de la categoría II. 
En la tabla 8 y 9 descrita a continuación, se describen los valores hematológicos 
promedios presentados para cada especie pertenecientes a cada grupo etáreo. 
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Tabla 9. Valores hematológicos tortuga verde C. mydas pertenecientes a las clases I y II. 
Variables 
Clase I - Careys Clase I - Gogos 
Media Rango Media Rango 
RGR (106/ pl) 0,28 0,21-0,39 0,24 0,21-037 
RGB (103! pl) 10,93 8,4-16,6 12,35 8,9-19,6 
Hcto (%) 24,66 18-32 18,7 13-34 
VGM (fL) 873,92 666,6-1208,3 764,51 583,3-918,9 
Heterófilos (%) 53,1 27-72 53,73 25-69 
Linfocitos (%) 33,96 17-55 11,43 5-22 
Eosinofilos (%) 9,25 0-25 29,06 16-43 
Monocitos (%) 4,4 0-16 3,9 0-7 
Basofilos (%) 1,4 0-8 1,9 0-6 
Proteínas totales (gr/dL) 3,88 3-5,1 3,77 2,8-4.5 
Tabla 10. Valores hematológicos tortuga verde C. mydas pertenecientes a las clases I y II. 
Variables 
Clase I Clase II 
Media Rango Media Rango 
RGR (106 / pl) 0.34 0.25-0.47 0.35 0.26-0.42 
RGB (103 / pl) 11.4 4.2-18 10.5 3-26.2 
Hcto (%) 26 17-41 26.4 18-38 
VGM (fL) 751.9 600-931.8 790.5 529.4-1193.5 
Heterófilos (%) 53.8 19-75 54.8 15-80 
Linfocitos (%) 30 1-71 28 3-78 
Eosinofilos (%) 13.6 7-28 12.9 1-35 
Monocitos (%) 3.8 0-9 4.0 1-11 
Los resultados obtenidos, presentados en las tablas 8 y 9, con estadística descriptiva, 
no mostraron variabilidad entre las clases de tamaños y los parámetros hematológicos, 
a excepción del porcentaje de hematocrito que presento una disminución en la clase I 
de la especie C. caretta. Probablemente estas dos clases de tamaños no sean 
determinantes para obtener diferencias entre ellas. Algunos autores como Bolten & 
Bjourndal (1992) señalan correlación significativa del tamaño del cuerpo para 13 de 26 
analitos bioquímicos en la sangre de tortugas verdes (C. mydas), en el sur de las 
Bahamas. Algunos autores como coinciden en señalar que no existen diferencias en 
los valores hematológicos entre hembras y machos en algunas especies de reptiles. En 
este estudio no fue posible la determinación del sexo debido a que no se presentaros 
individuos adultos para poder diferenciar del tamaño de la cola y desarrollo de las uñas 
anteriores. 
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9. CONCLUSIONES 
Los resultados de los parámetros hematológicos para este estudio fueron: para E. 
imbricata RGR: 0.28 x 106 /pL, RGB: 10.93x 103/pL Hcto: 24.66% y VGM: 873.92 
fL; para C. caretta RGR: 0.24 x 106 /pL, RGB: 12.35 x 103/pL Hcto: 18.7% y VGM: 
764.51 fL y para C. mydas el RGR: 0.26 y 0.37 x 106 /pL, RGB: 8.26 y 12.93 x 
103/pL Hcto:2 26.08 - % 26.36 y VGM: 721.28 y 815.08 fL han sido señalados por 
otros autores como valores comunes para tortugas que reflejan cierto grado de 
estrés. 
Cinco tipos de leucocitos fueron observados en el conteo diferencial en frotis en los 
cuales se presentaron alteraciones: heterófilos, heterofília en valores entre 15-80% y 
heteropenia en inferiores a15 %, Linfocitos: Linfocitosis valor máximo de 78%, 
Eosinófilos: eosinofilia en valor de 25%, para monocitos y basófilos no se observo 
alteración alguna. 
Se observó la presencia de anemias moderadas a causa de las disminución del 
hematocrito 13% y los glóbulos rojos 0.21 %, estos valores están por debajo de los 
reportados para especies de tortugas marinas por Arias & Vernet (2004), Montilla 
(2006) y Pires (2006), además presentó dermatitis septicémica ulcerativa en 
ejemplares de tortuga verde C. mydas. 
En rasgos generales de las tres especies de tortugas marinas estudiadas E. 
imbricata, C. caretta y C. mydas en el tortugario solamente la especie C. mydas 
presentó ejemplares clínicamente saludables; mientras que las otras dos especies 
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presentaron alteraciones hematológicas significativas como por ejemplo, leucocitosis, 
eosinofilia, heterofilias y linfocitosis. 
Los resultados microbiológicos obtenidos para el tortugario reafirman la presencia de 
agentes patógenos que afectan la salud de las tortugas en este tipo de agua la cual 
no es apta para el uso pecuario y conservación de fauna y flora de acuerdo a la 
normatividad colombiana estipulada en el artículo 1594 de 1984, caso contrario 
ocurrió para el acuario que si presenta condiciones aptas para el mantenimiento de 
tortugas marinas en cautiverio. 
Los valores arrojados en el presente trabajo constituyen un primer reporte para el 
país y el Caribe colombiano representando el primer escalón de trabajos más 
exhaustivos destinados a evaluar las alteraciones fisiológicas y patológicas en 
tortugas marinas en condiciones de cautividad 
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10. RECOMENDACIONES 
Realizar estudios que incluyan el análisis de muestras sanguíneas de tortugas 
marinas en el medio natural con el fin de realizar análisis hematológicos y 
establecerse valores de referencia estandarizados para la costa norte del Caribe 
colombiano que permitirán compararlos con valores obtenidos en condición de 
cautividad. 
Se hace necesario estudiar alteraciones fisiológicas e inmunológicas de las 
especies que se encuentran en el Caribe colombiano. 
Es de suma importancia que el mantenimiento de sitios de cautiverio de tortugas 
marinas debe ser supervisada por expertos en el tema como Biólogos y Médicos 
veterinarios de Fauna silvestre que velen por el bienestar y la supervivencia de estas 
especies en estas condiciones y además que estos sitios sean destinados para 
educación ambiental y conservación de la población. 
Es indispensable tener un recambio constante de agua en los sitios de cautiverio 
disminuyendo así la presencia de parásitos y/o bacterias que puedan causar un 
efecto negativo en las tortugas. 
Ejercer un control sanitario riguroso por parte de las autoridades ambientales en los 
diferentes sitios de cautividad en donde son mantenidas tortugas marinas, debido a 
su alto grado de vulnerabilidad. 
Valorar hematológicamente los individuos en el momento de ingresar al sitio de 
cautividad u al ser liberados al medio natural. 
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Anexo 1. Registro de valores hematológicos para C. mydas en la zona No. 1. 
VARIABLES 
TVF1 TVF2 TVF3 TVF4 TVF5 
1  2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
RGR (106 / pL) 0,26 0,33 0,38 0,25 0,28 0,31 0,26 0,32 0,35 0,3 0,31 0,36 0,35 0,44 0,47 
RGB (103 / pL) 12,8 13,2 13,1 12,4 12,6 12,2 18 13 12,8 9,6 12,8 12,1 13,4 13,4 12,6 
Hcto (%) 23 30 32 22 17 20 22 20 21 27 28 29 25 41 38 
VGM (fL) 884,61 909,09 842,1 880 607,14 645,16 846,15 625 600 933,33 1.193,54 805,55 714,28 931,81 808,51 
Heterofilos (%) 15 40 48 19 54 53 33 75 67 28 37 39 44 55 54 
Eosinofilos (%) 78 40 44 71 28 32 54 13 20 68 42 47 31 30 36 
Linfocitos (%) 1 15 7 7 15 11 10 11 10 3 10 10 17 10 8 
Monocitos (%) 6 5 1 3 3 4 3 0 3 1 11 4 9 5 2 
Valores absolutos 
Heterofilos (103 
/pL) 1.92 5.28 6.29 2.35 6.80 6.46 5.94 9.75 8.58 2.69 4.73 4.71 5.90 7.37 6.80 
Valores absolutos 
Linfocitos (103 /pL) 9.98 5.28 5.77 8.80 3.52 3.90 9.72 1.69 2.57 6.52 5.38 5.69 4.15 4.02 4.53 
Valores absolutos 
Eosinofilos (103 
/pL) 0.13 1.99 0.92 8.69 1. 63 1.34 1.80 1.43 1.28 0.29 1.28 1.21 2.28 1.34 1.00 
Valores absolutos 
Monocitos (103 /4) 0.77 0.67 0.13 0.38 0.39 0.49 0.54 0 0.39 0.97 1.40 0.49 1.20 0.68 0.25 
Proteínas totales 
(gr/dL) 3,2 4,3 4,5 3,2 4 4,8 3 4,2 5,1 3,4 4 3,9 4,3 3 3,3 
VAL OnS VIE9/ATOLÓG/COS (DE TRES ESTECIES DE TORTUGAS YARPAS: TORTUGA CAWY (Eretmocke(ys imbricata), TORTUGA GOGO (Caretta caretta)<Y 
TORTUGA VERDE (Che(onia myfas).... 
Anexo 2. Registro de valores hematológicos para C. mydas en la zona No.2. 
VARIABLES 
T1 T2 T3 T4 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
RGR (106 / pL) 0.30 0,42 0,4 0,41 0,34 0,36 0,27 0,39 0,4 0,41 0,32 0,35 
RGB (103 / pL) 26,2 10,2 9,2 8,2 3 3,8 7,6 9 7,1 6,2 6,8 4,26 
Hcto (%) 27 25 25 38 18 22 24 21 27 36 22 28 
VGM (fL) 900 595,238 625 927 529,41 611,11 888,88 538,46 675 878,048 687,5 800 
Heterofilos (%) 74 79 66 74 80 69 63 52 59 74 65 53 
Eosinofilos (%) 3 3 22 4 4 24 5 7 29 1 9 35 
Linfocitos (%) 11 16 8 369,26 15 5 27 35 7 27 28 10 
Monocitos (%) 3 2 4 5 1 2 5 6 5 3 9 2 
Valores absolutos Heterofilos 
(10' /pL) 1.93 8.05 6.08 6.06 2.40 2.63 4.79 4.60 4.19 4.58 3.67 2.22 
Valores absolutos Linfocitos 
(103 4L) 2.89 0.19 2.02 1.97 0.45 0.91 2.05 1.08 2.05 1.68 1.90 1.47 
Valores absolutos Eosinofilos 
(103 /pL) 0.79 0.30 0.73 0.32 0.12 0.20 0.38 0.37 0.49 0.62 0.61 0.42 
Valores absolutos Monocitos 
(103 /pL) 0.79 0.20 0.37 0.41 0.30 0.76 0.38 0.18 0.35 0.18 0.61 0.84 
Proteínas totales (gr/dL) 3,2 3,4 4,5 2,8 3,5 4,2 3,9 3,4 4,3 4,3 3,5 4,3 
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Anexo 3. Registro de valores hematológicos para C. caretta en la zona No. 1. 
VARIABLES 
TGF1 TGF2 TGF3 TGF4 TGF5 TGF6 TGF7 TGF8 TGF9 TGF1 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
RGR (106 / pL) 021 0,23 0,25 0,24 0,25 0,24 0.22 0,23 0,21 0,25 0,23 0,24 0.20 0,24 0,26 0,26 0,25 0,26 0,23 0,24 0,25 0,25 024 0,24 0,26 0,25 0,26 0,37 0,22 0. 
RGB (103 / pL) 15,6 13 12,6 19,6 11,8 11,1 14,6 12,4 12 13,2 11 10,5 13,8 12,8 12,2 11,8 12,4 12 10,4 11,4 10,9 14,8 13,2 12,8 11 12,2 11,3 11,8 9,4 E 
Hcto (%) 18 18 17 21 19 18 19 17 16 22 15 14 18 18 19 22 18 18 20 19 18 21 17 19 20 18 20 34 13 ' 
VGM (fL) 857,14 782,6 680 875 760 750 863,63 739,13 761,9 880 652,17 583,33 818,18 750 730,8 846,15 720 692,3 840 791,66 720 800 708,33 791,66 769,23 720 769 23 918,91 650 71. 
Heterofilos (%) 53 59 58 62 53 55 56 42 47 25 46 48 48 44 46 55 64 60 45 59 61 59 42 49 60 63 62 57 69 E 
Eosinofilos (%) 5 19 18 17 9 6 10 14 11 22 18 17 9 8 12 8 15 10 10 8 8 10 14 9 9 13 6 8 15 
Linfocitos (%) 30 21 20 16 31 29 25 39 36 40 34 32 35 43 40 29 17 21 35 27 26 28 37 36 23 26 28 25 16 
Monocitos (%) 2 1 3 5 6 7 7 4 4 7 1 3 5 1 1 2 1 7 6 3 4 3 7 4 5 0 4 7 0 
Basofilos (%) 10 0 1 0 1 3 1 1 2 6 1 0 3 4 1 6 3 2 4 3 1 0 0 2 3 0 0 3 0 
Valores absolutos 
Heterofilos (10' /pL) 8.27 7.62 7.30 1.21 6.25 6.10 8.17 5.20 5.64 3.30 506 5.04 6.62 5.63 5.62 6.49 7.93 7.20 4.68 6.72 6.65 a73 5.54 6.78 6.60 7.93 7.00 6.72 6.48 5. 
Valores absolutos 
Linfocitos (10 /pL) 4.68 2.74 2.52 3.16 3.65 3.29 3.65 4.86 4.32 5.29 3.74 3.37 4.83 5.50 4.89 3.42 2.10 2.52 3.64 3.07 2.83 414 4.88 4.60 2.53 3.15 3.16 2.95 1.50 2 
Valores absolutos 
Eosinofilos (10' /pL) 0.79 2.47 2.27 3.33 1.06 0.67 1.46 0.17 1.32 2.90 1.99 1.79 1.24 1.02 1.47 0.94 1.87 1.20 1.04 0.91 0.88 1.49 1.84 1.15 0.99 1.63 0.68 0.94 1.41 0, 
Valores absolutos 
Monocitos (10' /pi.) 0.31 0.13 0.37 0.99 0.70 0.78 1.02 0.50 0.49 0.92 0.11 0.31 0.70 0.12 0.12 0.23 0.12 0.84 0.62 0.34 0.43 0.44 0.92 0.51 0.55 0 0.45 0.82 0 0. 
Valores absolutos 
Basofilos (10' /pL) 1.26 0 0.12 0 0.11 0.33 0.14 0.12 0.24 0.79 0.11 0 0.41 0.51 0.12 0.70 0.37 0.24 0.41 0.34 0.10 0 0 0.25 0.33 0 0 0.35 0 c 
Proteinas totales 
(gr/dL) 4,1 4 a8 3,6 3,4 3,3 4,2 4 3,8 3,7 3,2 3 3,8 3,5 3,2 3,7 3,4 3 4,3 4 3,5 4,1 3,8 3,5 3,7 3,5 3,2 3,6 2,9 
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Anexo 4. Registro de valore hematológicos para E. imbricata en la zona No. 1. 
VARIABLES TCF1 TCF2 TCF3 TCF4 TCF5 TCF6 TCF7 TCF8 TCF9 TCF10 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
RGR (106 / pL) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 
0,28 0,23 5 0,26 5 4 5 0,28 5 0,21 0,21 0,3 4 0.30 2 024 0,32 0,24 0,27 028 0,38 0,27 0,33 0,34 0,24 0,35 0,37 0,31 0,36 0,39 
RGI3 (103 / pL) 10. 10, 12, 11, 11, 
12,2 11.6 11 11,6 6 4 6 11,2 9 10,4 9,4 9.2 6 8,4 8.0 11 11,2 10.8 16,6 9,4 8.9 10 8,6 8.3 10,2 8,8 8.4 12,6 10,6 9.2 
Ficto (%) 25 20 26 23 18 21 22 19 22 24 18 20 21 23 24 23 29 29 24 25 26 23 30 32 24 30 32 28 29 30 
VGM (1L) 892, 869, 104 884, 72 87 88 676,5 88 1.142, 857,1 666,6 87 766,6 75 958,3 906,2 1208, 888,8 892,8 684, 851,8 939,0 941,1 1.00 857,1 864,8 903,2 805,5 769,2 
85 56 0 61 0 5 0 7 0 85 4 6 5 6 0 3 5 3 8 5 2 5 9 7 0 4 6 2 5 3 
Heterofilos (%) 28 50 56 48 50 54 58 59 62 59 45 40 19 67 69 33 40 45 50 60 27 51 59 63 54 55 57 55 65 72 
Eosinofilos (%) 55 35 33 49 37 34 23 23 25 23 40 36 22 31 36 17 40 22 25 35 39 31 35 44 32 40 46 30 30 35 
Linfocitos (%) 3 10 3 1 17 3 0 13 4 3 12 13 14 2 5 14 20 30 15 4 8 16 4 7 14 5 8 25 4 12 
Monocitos (%) 14 4 6 2 1 5 16 3 8 7 1 3 33 0 10 16 0 8 10 1 6 1 2 3 0 0 2 2 1 4 
Basofilos (%) 0 1 0 0 0 2 3 2 2 8 2 1 12 0 3 20 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0 2 0 0 1 
Valores absolutos 6.1 5.3 5.6 7.3 7.3 2.2 5.5 
Heterofilos (10. /pL) 3.41 5.80 5 5.57 0 1 0 6.60 7 6.13 4.23 3.69 0 5.62 2 3,63 4.48 4.86 8.30 5.64 2.40 5.10 5.07 5.22 5.50 4.84 4.79 6.93 6.90 6.62 
Valores absolutos 3.6 3.9 3.5 2.9 2.9 2.5 2.8 
Linfocitos (10' /pl.) 6.71 4.06 3 5.69 2 3 0 2.57 7 2.39 3.76 3.31 5 2.60 8 1.87 4.48 2.37 4.15 3.29 3.47 3.10 3.01 3.65 3.26 3.52 3.86 3.79 3.18 3.22 
Valores absolutos 0.3 1.8 0,3 0.4 1.6 0.4 
Eosinotilos (109pL) 0.36 1.16 0 0.11 0 1 0 1.45 7 0.31 1.12 0.28 2 0.16 0 1.54 2.24 3.24 2.49 0.37 0.71 1.60 0.34 0.59 1.42 0.44 0.68 3.15 0.42 110 
Valores absolutos 0.6 0.1 0.5 2.0 0.9 3.8 0.8 
Monocitos (10*/kiL) 1.70 0.46 7 0.23 0 2 1 0.33 5 0.72 0.9 0.28 2 0 0 1.76 0 0.86 1.66 0.9 0.53 0.10 0.17 0.24 0 0 0.16 0.25 0.10 0.36 
Valores absolutos 0.2 37 0.2 1.4 24 
Basofilos (10' /pL) 0 0.11 0 0 0 0 8 0.22 3 0.83 0.18 92 0 0 0 2.20 0 0 0 0 0 0.10 0 0.33 0 0 168 0 0 0.9 
Proteinas totales 
(gr/dL) 3,8 4,1 3.2 4,1 39 3.6 3,9 4,1 4.1 4,3 3,8 3.8 3,6 4,1 3.8 4,1 3,4 4.2 4 4,5 3.6 3,3 3,9 3.3 3,5 _ 4 4.5 3,6 3,8 3.6 
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Anexo 5. 
Usos del agua y residuos líquidos - DECRETO 1594 DE 1984 
CAPITULO II 
DEL ORDENAMIENTO DEL RECURSO 
Artículo 24: Para el establecimiento de los modelos de simulación de calidad de 
que trata el literal d del artículo anterior la EMAR deberá realizar periódicamente, a 
partir de la vigencia del presente decreto los análisis pertinentes para obtener, por 
lo menos, la siguiente información: a) DBO: Demanda bioquímica de oxígeno a 
cinco (5) días. b) DQ0: Demanda química de oxígeno. c) SS: Sólidos 
suspendidos. d) pH: Potencial del ion hidronio, H+. e) T: Temperatura. f) OD: 
Oxígeno disuelto. g) Q: Caudal. h) Datos Hidrobiológicos i) Coliformes (NMP) 
CAPITULO IV 
DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD PARA DESTINACION DEL RECURSO 
Artículo 37: Los valores asignados a las referencias indicadas en el presente 
Capítulo se entenderán expresados en miligramos por litro, mg/L, excepto cuando 
se indiquen otras unidades. 
Artículo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso 
humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, e indican que para 
su potabilización se requiere solamente tratamiento convencional: Referencia 
Expresado como Valor Amoníaco N 1.0, Arsénico As 0.05, Bario Ba 1.0, Cadmio 
Cd 0.01, Cianuro CN- 0.2, Cinc Zn 15.0, Cloruros Cl- 250.0, Cobre Cu 1.0, Color 
Color real 75 unidades, escala, Platino — cobalto, Compuestos Fenólicos Fenol 
0.002, Cromo Cr + 6 0.05, Difenil Policlorados Concentración de agente activo No 
detectable, Mercurio Hg 0.002, Nitratos N 10.0, Nitritos N 10., pH Unidades 5.0 - 
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9.0 unidades, Plata Ag 0.05, Plomo Pb 0.05, Selenio Se 0.01, Sulfatos SO=4 
400.0, Tensoactivos Sustancias activas al Azul de metileno 0.5, Coliformes totales 
NMP 20.000, microorganismos/100 ml. Coliformes fecales NMP 2.000, 
microorganismos/100 ml. 
CAPITULO XIII 
DE LOS ESTUDIOS DE EFECTO AMBIENTAL O IMPACTO AMBIENTAL 
Artículo 150: El Ministerio de Salud o la EMAR exigirán prioritariamente a las 
personas naturales o jurídicas responsables de las actividades indicadas en el 
siguiente artículo, la presentación de un estudio de efecto o impacto ambiental, 
cuando ellas, por su magnitud, puedan causar efectos nocivos para la salud o 
sean susceptibles de producir deterioro ambiental. 
Artículo 151: Se podrá exigir prioritariamente la presentación de un estudio de 
efecto ambiental o impacto ambiental, en las siguientes situaciones entre otras: a. 
Cuando los vertimientos contengan sustancias de interés sanitario y presenten alto 
riesgo para la salud humana. b. En proyectos de generación de energía y 
embalses. c. En complejos de exploración y explotación de los recursos naturales 
no renovables. d. En modificaciones del curso de las aguas entre cuencas. e. En 
construcción de terminales aéreos, marítimos y fluviales. f. En obras civiles que 
impliquen grandes movimientos de tierra. g. En exploraciones y explotaciones de 
cauces y de suelos y subsuelos marinos. h. En nuevos asentimientos humanos y 
parques industriales. 
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CAPITULO XVI 
DE LAS MEDIDAS SANITARIAS, LAS SANCIONES Y LOS PROCEDIMIENTOS 
Artículo 176: De acuerdo con el artículo 576 de la Ley 9 de 1979, son medidas de 
seguridad las siguientes: la clausura temporal del establecimiento, que podrá ser 
total o parcial, la suspensión parcial o total de trabajos o servicios, el decomiso de 
objetos y productos, la destrucción o desnaturalización de artículos o productos si 
es el caso y la congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de 
productos y objetos mientras se toma una definición al respecto. 
Artículo 177: Clausura temporal de establecimientos: consiste en impedir por un 
tiempo determinado la realización de las tareas que se desarrollan en un 
establecimiento, cuando se considere que está causando un problema de 
contaminación del recurso. La clausura podrá aplicarse sobre todo el 
establecimiento o sobre parte del mismo. 
Artículo 178: Suspensión parcial o total de trabajos o servicios: consiste en la 
orden de cese de las actividades o servicios regulados en el presente Decreto o 
de aquellos que se adelanten como consecuencia del otorgamiento de un permiso 
o autorización, cuando con ellos estén violando las disposiciones sanitarias. 
Artículo 179: Decomiso de objetos o productos: el decomiso de objetos o 
productos consiste en su aprehensión material, cuando su utilización incida en el 
incumplimiento de las normas de vertimiento o los criterios de calidad admisibles 
para la calidad del recurso. El decomiso se cumplirá colocando los bienes en 
depósito o en poder de la autoridad sanitaria. De la diligencia se levantará acta 
detallada, por triplicado, que suscribirán el funcionario y las personas que 
intervengan en la diligencia y una copia se entregará a la persona a cuyo cuidado 
se encontraron los objetos o productos. 
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Artículo 180: Destrucción o desnaturalización de artículos o productos: la 
destrucción consiste en la inutilización de un producto o artículo. La 
desnaturalización consiste en la aplicación de medios físicos, químicos o 
biológicos tendientes a modificar la forma, las propiedades o las condiciones de 
un producto o artículo. 
Artículo 181: Congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de 
productos y objetos: la congelación o suspensión temporal de la venta o empleo 
de productos y objetos consiste en colocar fuera del comercio, temporalmente y 
hasta por un (1) mes, algún producto. 
Artículo 182: Para la aplicación de las medidas sanitarias de seguridad el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada podrán actuar de oficio, por 
conocimiento directo o por información de cualquier persona o de parte interesada. 
Artículo 183: Una vez conocido el hecho o recibida la información, según el caso, 
el Ministerio de Salud o su entidad delegada procederá a comprobarlo y a 
establecer la necesidad de aplicar una medida de seguridad, con base en los 
peligros que pueda representar para la salud individual o colectiva. 
Artículo 184: Establecida la necesidad de aplicar una medida de seguridad, el 
Ministerio de Salud o su entidad delegada, con base en la naturaleza del producto, 
el tipo de servicio, el hecho que origina la violación de las normas o en la 
incidencia sobre la salud individual o colectiva, aplicará la medida correspondiente. 
Artículo 186: Las medidas de seguridad son de inmediata ejecución, tienen 
carácter preventivo y transitorio y se aplicarán sin perjuicio de las sanciones a que 
hubiere lugar. Se levantarán cuando se compruebe que han desaparecido las 
causas que las originaron. 
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Artículo 187: Las medidas sanitarias surten efectos inmediatos; contra ellas no 
proceden recurso alguno y no requieren formalismos especiales. 
Artículo 188: De la imposición de una medida de seguridad, se levantará un acta 
en la cual consten las circunstancias que han originado la medida y su duración, la 
cual podrá ser prorrogada. 
Artículo 189: Los anteriores procedimientos serán aplicables, en lo pertinente, 
cuando se trate de la imposición de las medidas sanitarias preventivas, a que se 
refiere el artículo 591 de la Ley 9 de 1979. 
SANCIONES 
Artículo 199: El denunciante podrá intervenir en el curso del procedimiento para 
ofrecer pruebas o para auxiliar al funcionario competente cuando este lo estime 
conveniente. 
Artículo 200: Si los hechos materia del procedimiento sancionatorio fueren 
constitutivos de delito, se ordenará ponerlos en conocimiento de la autoridad 
competente acompañándole copia de los documentos del caso. 
Artículo 201: La existencia de un proceso penal o de otra índole, no dará lugar a 
la suspensión del procedimiento sancionatorio. 
Artículo 202: Conocido el hecho o recibida la denuncia o el aviso, el Ministerio de 
Salud o su entidad delgada ordenará la correspondiente investigación, para 
verificar los hechos o las omisiones constitutivas de infracción a las normas del 
presente Decreto. 
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Artículo 221: Multa: consiste en la pena pecuniaria que se impone a alguien por la 
ejecución de una actividad o la omisión de una conducta contraria a las 
disposiciones contenidas en el presente Decreto. Las multas podrán ser sucesivas 
y su valor en conjunto no excederá una suma equivalente a 10.000 salarios diarios 
mínimos legales al máximo valor vigente en el momento de imponerse. 
Artículo 222: La multa será impuesta mediante resolución motivada, expedida por 
el Ministerio de Salud o su entidad delegada. 
Artículo 223: las multas deberán pagarse en la tesorería o pagaduría de la 
entidad que las hubiere impuesto, dentro de los cinco (5) días hábiles siguientes a 
la ejecutoria de la providencia correspondiente. El no pago en los términos y 
cuantías señalados, podrá dar lugar a la cancelación del registro, de la 
autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua o al cierre del 
establecimiento. La multa podrá hacerse efectiva por jurisdicción coactiva. 
Anexo 6. CD Room Álbum fotográfico del estudio 
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